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61 JOHDANTO
Luonnonmukainen maatalous on sertifioitu maatalouden tuotantojärjestelmä, jossa
tarkoituksena on kierrättää ravinteita mahdollisimman tehokkaasti, käyttää säästeliäästi
luonnonvaroja ja edistää maatalousympäristön luonnon monimuotoisuutta. Lisäksi
tavoitteena on vähentää maatalouden aiheuttamia ilmastopäästöjä ja vesistökuormitusta, sekä
pitää huolta ympäristön ja ruoan turvallisuudesta ja terveellisyydestä niin ihmisille kuin
muillekin eliöille. Luonnonmukaisessa tuotannossa on myös sosiaaliseen kestävyyteen
liittyviä tavoitteita (EY 2007, IFOAM 2013).
Luomuviljelyn periaatteiden toteutumista käytännön viljelyssä on tutkittu melko vähän –
useimmissa tutkimuksissa luonnonmukainen tuotantotapa käsitetään yhtenäisenä
kokonaisuutena ja sitä esimerkiksi verrataan tavanomaiseen tuotantoon. Todellisuudessa
luonnonmukainen tuotantotapa vaihtelee tiloittain. Viljelijän omilla päätöksillä on suuri
merkitys siihen, miten hyvin luomuviljelyn ekologisuuteen tähtäävät tavoitteet toteutuvat
(Guthman 2000, Michelsen 2001).
Tässä maisterintutkielmassa tutkitaan suunniteltuja ja toteutuneita viljelykiertoja
suomalaisilla luomukasvinviljelytiloilla Uudellamaalla ja Satakunnassa. Viljelykierto, eli eri
kasvilajien vuorottelu samalla peltolohkolla eri vuosina, on tärkeä tekijä luomutuotannon
ekologisten tavoitteiden saavuttamisessa (Hansen ym. 2001), ja viljelykierto onkin EU:n
luomulainsäädännössä nimetty yhdeksi luonnonmukaisen tuotannon kulmakivistä (EY
2007). Viljelykierrot vaihtelevat tila- ja aluekohtaisesti, ja on mahdollista, että
viljelykiertojen ekologisessa kestävyydessä on eroja. Luomutuotannon kehittämistä ajatellen
on tärkeää tietää, mitkä tekijät vaikuttavat viljelykiertojen muotoutumiseen luomutiloilla.
Vuonna 2013 noin yhdeksän prosenttia Suomen peltopinta-alasta oli luomuviljelyssä (Tike
2014a).
Luonnonmukaista tuotantoa tuetaan maatalouden ympäristötuen erityistukisopimuksella.
Erityistukisopimuksessa viljelijä sitoutuu viljelemään peltojaan luonnonmukaisesti viiden
vuoden ajan, ja vastineeksi tästä hän saa hehtaarikohtaisen korvauksen. Luonnonmukaisen
7tuotannon tuen saamiseksi tilan on kuuluttava Eviran luomuvalvontajärjestelmään sekä
oltava sitoutunut ympäristötukeen (Maa- ja metsätalousministeriö 2007). Viisivuotisen
sopimuskauden alussa viljelijän tulee tehdä vähintään viiden vuoden ajalle ulottuva
viljelykiertosuunnitelma, joka ei kuitenkaan sido viljelijää noudattamaan sitä.
Viljelykiertosuunnitelma on ”oman toiminnan laadullisen kehittämisen apuväline”, jonka
tulisi siis edesauttaa ja helpottaa viljelyjärjestelmän suunnittelua (Evira 2013).
Viljelykiertosuunnitelma tehdään yleensä talvella ennen kasvukauden alkamista.
Tässä tutkimuksessa viljelykiertoja tutkitaan vertailemalla luomutilojen
viljelykiertosuunnitelmia sekä maataloustukijärjestelmän kautta saatavaa tietoa toteutuneista
viljelykierroista kahdella luonnonolosuhteiltaan samankaltaisella maantieteellisellä alueella.
Näin saadaan tietoa niin suunnitelmien toteutumisesta kuin alueellisista eroista. Jos
alueelliset erot suunnitelmien välillä ovat suurempia kuin alueelliset erot toteutuneiden
viljelykiertojen välillä, voidaan olettaa, että erilainen viljelykulttuuri on erojen taustalla
ennemminkin kuin ekologiset tekijät.
Luonnonmukainen maatalous on paljon kiistelty tuotantojärjestelmä, jonka vaikutukset
ympäristöön ja kestävyyteen eivät ole pelkästään myönteisiä (Tuomisto ym. 2012). Tässä
tutkimuksessa ei pyritä ottamaan kantaa, onko luonnonmukainen tuotantotapa kestävämpi
kuin tavanomainen. Sen sijaan luomu nähdään tässä tutkimuksessa tavanomaiselle
tuotannolle rinnakkaisena järjestelmänä, joka voi hyödyttää tavanomaista tuotantoa
tarjoamalla uusia innovaatioita ja päinvastoin.
Tämän pro gradu -työn aihe juontaa juurensa luomuneuvoja Reijo Käen havainnosta
viljelykiertojen alueellisesta vaihtelevuudesta. Maisterintutkielman puitteissa oli luontevaa
tutkia, mistä nämä alueelliset erot voisivat johtua. Tutkimus toimii keskustelunavauksena ja
johdatuksena aiheeseen, johon sisältyy monia mielenkiintoisia jatkotutkimuskysymyksiä.
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Tutkimusaihetta tarkastellaan ensisijaisesti agroekologian näkökulmasta. Agroekologiassa
tutkitaan, miten ruokaa voitaisiin tuottaa kestävästi kaikki kestävyyden osa-alueet, kuten
ekologinen, sosiaalinen, taloudellinen ja kulttuurinen kestävyys huomioiden (Gliessman
2007). Lähtökohtana on, että ekologisesti kestävistä viljelykierroista on jo olemassa melko
paljon luonnontieteellistä tietoa – joskin viljelykierrot ovat vaikeasti tutkittava aihe, ja
tietoaukkoja löytyy yhä (Bennett ym. 2012). Vähemmän tutkittu ja agroekologian
näkökulmasta kiinnostava aihe on, miten viljelijät suunnittelevat tuotantoaan ja kuinka hyvin
he toteuttavat ekologisesti kestäviä viljelykiertoperiaatteita tuotannossaan, johon vaikuttavat
myös lukuisat muut tekijät kuin pyrkimys ekologiseen kestävyyteen (kuva 1).
Maaseutuviraston tietohallintajärjestelmistä sekä viljelykiertosuunnitelmista saatavan tiedon
yhdistely on uudenlainen tapa analysoida käytännön luomuviljelyä. Tällainen ihmistieteitä
lähestyvä tutkimusote on tarpeellinen, kun yritetään löytää keinoja sopeutua globaaliin
ympäristön muutokseen (Reid ym. 2009, Reid ym. 2010). Tutkimustuloksia voidaan
myöhemmin täydentää esimerkiksi haastattelututkimuksella.
9Kuva 1. Luomuviljelyn viljelykiertoihin vaikuttavat tekijät. Kaaviossa on eri sävyisten nuolien avulla
esitetty tekijöiden jakautuminen agronomisiin, sosio-ekonomisiin, ympäristö- ja kulttuurisiin
tekijöihin. Muokattu Rounsevellin ym. (2003), Castellazzin ym. (2007) sekä Rodriguezin ym. (2014)
mukaan.
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3 VILJELYKIERROT
3.1 Viljelykierto
Viljelykierto eli kasvinvuorotus on viljelymenetelmä, jossa samalla peltolohkolla viljellään
eri vuosina eri kasvilajeja, joilla on erilaiset fysiologiset ominaisuudet (Drinkwater 1999).
Usein sama kasvijärjestys toistuu vuosien mittaan (Karlen ym. 1994), eli viljelykierrot ovat
syklisiä. Viljelykierto hyödyttää peltokasvintuotantoa monin tavoin: onnistuneessa
viljelykierrossa maaperän orgaanisen aineksen pitoisuus kasvaa, kasvitauti- ja tuholaispaine
pienenee, rikkakasvien määrä vähenee, ravinteiden kierto tehostuu ja maan rakenne paranee
(Rajala 2006, 104–107).
Viljelykiertoja on hyödynnetty eri aikoina vaihtelevasti. Yleistäen viljelykierrot on
tuotantomenetelmänä otettu käyttöön silloin, kun viljavaa maata ei ole enää ollut
määrättömästi tarjolla. Viljelykierroilla kompensoidaan tuotantoa rajoittavia tekijöitä.
Yleensä tavoitteena on maan viljavuuden parantaminen typpeä ja orgaanista ainesta
lisäämällä (Karlen ym. 1994). Kuivilla alueilla tavoitteena voi olla myös säilyttää veden
riittävyys viljelyjärjestelmässä tai estää viljelymaata suolaantumasta (Turner 2004).
Viljelykierrot voidaan karkeasti jakaa kahteen luokkaan, jotka ovat lyhyet viljelykierrot
(short crop rotations) ja monipuoliset, pitkät viljelykierrot (extended crop rotations).
Monipuoliset viljelykierrot olivat tavallisia ennen 1900-luvun puolivälin vihreää
vallankumousta, jonka myötä markkinoille tuli uusia lajikkeita, maatalous koneellistui,
lannoitteiden hinnat halpenivat, tilakoko kasvoi ja tuotanto tehostui. Tämä kehitys johti
siihen, että viljelykierrot lyhenivät tai muuttuivat monokulttuureiksi suuressa osassa
maailmaa (Karlen ym. 1994). Viljelykiertoja voidaan myös luokitella niiden toistuvuuden
mukaan. Samanlaisina useita kertoja peräkkäin toistuvat viljelykierrot ovat syklisiä ja
pysyviä (fixed / rigid crop rotations) ja vuosien mittaan muuntuvat viljelykierrot mukautuvia
(flexible / plastic crop rotations)  (Rodriguez ym. 2011, Dury ym. 2013).
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*Yksi-, monivuotiset ja pysyvät nurmet, viherlannoitusnurmi
** Kasvipeitteiset kesannot, vihantavilja, juurikasvit, erikoiskasvit, puutarhakasvit
Kuva 2. Kasvilajin/kasvityypin osuus kokonaistuotantoalasta Uudenmaan ja Satakunnan ELY-
keskusten alueilla vuonna 2012 luonnonmukaisessa sekä kaikessa kasvinviljelyssä. Luomutilojen
osuus Uudenmaan ja Satakunnan viljelypinta-alasta oli 6,2 prosenttia.  Kuvan tietolähteet: Evira
2012, Tike 2013.
Viljelykierrot ovat tavanomaisessa tuotannossa usein lyhyitä, ja viljelykiertoa käytetään
pääasiassa kasvintuhoojien tai rikkakasvien torjumiseen (Karlen ym. 1994, Ball ym. 2005).
Kasvilajeja on kahdesta kolmeen (Ball ym. 2005). Yhdysvalloissa tyypillinen lyhyt
viljelykierto on maissin ja soijapavun vuorottelu (Karlen ym. 1994, Ball ym. 2005).
Suomessa kevätvehnää viljelevien tilojen tyypillinen viljelykierto koostui vuosina 2007–
2011 vain kevätviljoista (24 prosenttia tiloista) tai kevätviljoista ja rypsistä tai rapsista (28
prosenttia tiloista) (Keskitalo ja Jauhiainen 2012).
Luomuviljelyssä viljelykierrot ovat yleensä monipuolisempia ja nurmivaltaisempia (Weibull
ja Östman 2003, Pimentel ym. 2005, Norton ym. 2009). Esimerkiksi vuonna 2012
uusimaalaisilla ja satakuntalaisilla peltokasvinviljelytiloilla nurmen osuus oli yli
kaksinkertainen kaikkiin tiloihin verrattuna (kuva 2).
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3.2 Viljelykiertovaikutus
Monipuoliset viljelykierrot lisäävät agroekosysteemin monimuotoisuutta (Karlen ym. 1994).
Tämän tuloksena on viljelykiertovaikutus (rotation(al) effect) (esimerkiksi Gliessman 2007),
joka tarkoittaa agroekosysteemin toiminnan tehostumista ja tuottavuuden nousua monista eri
tekijöistä johtuen. Viljelykiertovaikutusta ei ole pystytty tieteellisesti kattavasti selittämään,
sillä ilmiö on lukuisien ekologisten prosessien ja niiden välisten vuorovaikutusten tulosta
(Smith ym. 2008). Viljelykiertovaikutus eroaa esikasvivaikutuksesta siten, että siinä ei ole
kyse kahden eri viljelykasvin keskinäisistä ajallisista vuorovaikutussuhteista, vaan
viljelykierron aiheuttamasta muutoksesta maan viljavuuteen (Rajala 2005, 162, Smith ym.
2008). Rajalan (2005, 162) mukaan esikasvivaikutus voi ulottua korkeintaan kahden vuoden
päähän siitä, kun esikasvia on viljelty.
3.2.1 Viljelykiertovaikutuksen synty maaperässä
Viljelykiertovaikutus syntyy maaperässä erilaisten viljelymaan rakenteeseen ja
koostumukseen vaikuttavien fysikaalisten, biologisten ja kemiallisten prosessien myötä.
Erilaiset viljelykasvit tuottavat maahan eri määriä orgaanista ainesta, joka on keskeinen maan
viljavuuteen vaikuttava tekijä. Orgaaninen, kasviperäinen aine hajoaa mikrobitoiminnan
myötä ja jää maaperään tai päätyy liukoisina ravinneioneina kasvien käyttöön tai kulkeutuu
pois pellolta (Ball ym. 2005). Esimerkiksi nurmet tuottavat maahan runsaasti juurimassaa,
joka lisää maaperän orgaanisen aineksen määrää (Robson ym. 2002).
Kasvijätteet toimivat myös ravinnelähteenä tuleville viljelykasville sekä hajottajille.
Kasvijätteiden merkitystä viljelykasvien ravinnelähteenä on kuitenkin joskus liioiteltu
(Bullock 1992). Esimerkiksi suomalaisten poiskorjattavien apilanurmien kuiva-
ainepitoisuudesta tulisi olla yli 40 prosenttia apilaa, jotta typpitase olisi positiivinen
(Nykänen 2008). Ei ole myöskään näyttöä siitä, että viljelykierrolla olisi pellon
fosforipitoisuutta nostavaa vaikutusta (Karlen ym. 1994). Erilaiset viljelykasvit myös
muokkaavat maaperää eri tavoin juurillaan. Erityisen hyödyllistä on viljellä kasveja, joilla on
eri syvyyksiin ulottuvat juuret (Karlen ym. 1994, Robson ym. 2002). Juurten ritsosfäärissä
on paljon mikrobitoimintaa, jonka seurauksena maaperään syntyy esimerkiksi juurieritteitä,
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mikrobimassaa ja sienijuurta, jotka puolestaan edesauttavat maamurujen muodostumista
(Ball ym. 2005). Palkokasvien on osoitettu edistävän viljoja tehokkaammin maamurujen
muodostumista (Haynes ja Beare 1997). Viljelymaan hyvä rakenne parantaa pellon
vesitaloutta ja vähentää eroosiota ja ravinnehuuhtoumia (Karlen ym. 1994).
Nykyään keskeisenä viljelykiertovaikutuksen syntyyn vaikuttavana tekijänä pidetään
maaperän mikrobiston monipuolistumista ja mikrobitoiminnan tehostumista (Bennett ym.
2012). Monimuotoinen mikrobisto hillitsee viljelykasvien kasvulle haitallisten pieneliöiden,
kuten kasvitaudinaiheuttajien ja muiden kasvin kasvua häiritsevien mikrobien kantojen
kasvua (Pankhurst ym. 2003, Verbruggen ym. 2010). Haitallisten mikrobien vähyys voi
parantaa viljelykasvin juurten kasvua ja ravinteidenottokykyä (Copeland ja Crookston 1992,
Stevenson ja van Kessel 1996) sekä kasvin kykyä hyödyntää vettä kasvussaan (Anderson
2005). Monipuoliset viljelykierrot vaikuttavat myös siihen, että mykorritsa pystyy
hyödyttämään isäntäkasviaan paremmin (Johnson ym. 1997). Sveitsiläisessä tutkimuksessa
havaittiin, että monipuolisin viljelykierroin viljellyillä luomupelloilla oli parempi maan
rakenne ja monipuolisempi mikrobisto kuin tavanomaisilla pelloilla, ja osa
arbuskelimykorritsa-lajeista oli lähes toimintakyvyttömiä tavanomaisesti, lyhyin
viljelykierroin viljellyillä pelloilla (Oehl ym. 2004). Myös Verbruggen ym. (2010)
havaitsivat, että luomupeltojen arbuskelimykorritsa-lajikoostumus oli monimuotoisempi
kuin tavanomaisilla pelloilla. Toisaalta he eivät pystyneet todistamaan sitä, että
luomupeltojen monimuotoisuus johtui nimenomaan monipuolisista viljelykierroista.
 Maan muokkauksella on iso merkitys viljelykierrosta saatavaan hyötyyn. Viljelykierron
vaikutus voi olla erilainen esimerkiksi silloin, kun viljelymenetelmänä on suorakylvö
perinteisen maan muokkauksen sijaan (Ball ym. 2005).
3.2.2 Viljelykiertovaikutuksen synty kasvustossa
Monipuoliset viljelykierrot luovat myös maan päälle monimuotoisuutta suuremman
viljelykasvilajivalikoiman ja nurmiviljelyn myötä. Monipuoliset viljelykierrot hillitsevät
etenkin monivuotisten rikkakasvien yleistymistä ja vaikuttavat rikkakasvilajiston
koostumukseen. Kasvijätteillä voi olla allelopaattisia vaikutuksia rikkakasveihin (Karlen ym.
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1994). Jotkut viljelykasvit, kuten vehnä ja maissi, erittävät autotoksiineja, jotka hillitsevät
saman kasvin kasvua tulevina vuosina (Bennett ym. 2012) – kasvinvuorotuksella voidaan siis
tällaisten lajien kohdalla estää satotappioita.
Monipuolisten viljelykiertojen on otaksuttu vaikuttavan tehostavasti myös biologiseen
torjuntaan (Karlen ym. 1994). Tästä ei kuitenkaan ole näyttöä. Ruotsissa tehdyn tutkimuksen
mukaan maatalousmaiseman monimuotoisuudella on huomattavasti suurempi vaikutus
biologiseen torjuntaan kuin monipuolisilla viljelykierroilla, jotka saattavat jopa vähentää
biologista torjuntaa pienipiirteisessä maisemassa (Rusch ym. 2013).   Myös peltolohkojen
sijainti toisiinsa nähden vaikuttaa siihen, kuinka suuri hyöty viljelykierroista saadaan.
Useimpien viljelykiertoihin liittyvien tutkimusten lähtökohta on, että viljelykierron kaikki
vaiheet ovat viljelyjärjestelmässä edustettuina samana vuonna. Tämä on yleensä edellytys
myös tulosten luotettavuudelle (Brandt ym. 2010). Toisaalta käytännössä voi olla joskus
hyödyksi, että tilatasolla olisi edustettuna vain yksi tai muutama viljelykierron eri vaihe, ja
viljelykierto toteutuisi sen sijaan alueellisella tasolla. Tällöin kasvintuhoojien siirtyminen
kasvustosta toiseen hidastuisi ja kasvuston reunoihin kohdistuvat tuhot pienenisivät
(Helenius 1997).
3.3 Tutkimus
Viljelykiertovaikutuksen tutkiminen on ilmiön monimutkaisuudesta johtuen kallista, hidasta
ja epävarmaa, ja kenttäkokeista saadut tulokset pätevät yleensä vain paikallisella tasolla
(Bennett ym. 2012). Monipuolisisista viljelykierroista saatavat hyödyt realisoituvat usein
vasta vuosien päästä (Brandt ym. 2010). Viljelykiertotutkimukselle on siksi ollut vaikeaa
löytää riittävästi tutkimusrahoitusta (Pesticide action network 2013).
Viljelykiertoihin liittyvissä kenttäkokeissa analysoidaan usein viljelykierron vaikutusta
yhteen tai muutamaan ekologiseen muuttujaan (Brandt ym. 2010) sekä toisaalta satotasoon,
joka on tärkeä agroekosysteemin toimintaa kuvaava indikaattori peltokasvinviljelyssä (Smith
ym. 2008). Satotasojen mittaaminen on yksi harvoista keinoista, joilla voidaan tutkia
viljelykiertovaikutusta ilmiönä (Ball ym. 2005).
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Viljelykiertoihin liittyvää tutkimusta on tehty paljon Yhdysvalloissa ja Kanadassa (taulukko
1). Myös Euroopassa on tehty merkittäviä, pitkäkestoisia viljelykiertokokeita, mutta niistä
saatuja tuloksia ei ole vertailtu keskenään tieteellisessä kirjallisuudessa (Pesticide action
network 2013). Esimerkiksi Englannissa Rothamstedin tutkimusasemalla on tutkittu
viljelykiertoja vuodesta 1843 lähtien ja Unkarissa, Ranskassa ja Moldovassa on käynnissä
pitkäkestoisia kokeita (Pesticide action network 2013). Kasvinvuorotus on tärkeä
viljelymenetelmä myös teollisuusmaiden ulkopuolella, ja viljelykiertoihin liittyvä tutkimus
on tarkoituksenmukaista joka puolella maailmaa (Ball ym. 2005).
Smith ym. (2008) esittävät, että viljelykiertotutkimuksessa voitaisiin rohkeammin hyödyntää
ekologista tietoa, joka on saatu luonnontilaisempia ekosysteemejä tutkimalla. Esimerkiksi
Kirwan ym. (2007) ja Verbruggen ym. (2010) ovat tutkimuksissaan käyttäneet
puoliluonnontilaisia nurmia vertailukohtana intensiivisempään viljelyyn.
Luonnontilaisempien ekosysteemien tutkimuksessa kasvilajimonimuotoisuuden on havaittu
vaikuttavan maanpäälliseen tuottavuuteen (Hector ym. 1999, Kirwan ym. 2007). Myös
ajallinen vaihtelevuus on tärkeä luonnontilaisten ekosysteemien toimintaan vaikuttava tekijä
(Isbell ym. 2011).
3.4 Viljelykiertojen vaikutus tuottavuuteen
Viljelykiertovaikutus on seurausta monista samanaikaisista ja toisiinsa vaikuttavista
ekologisista prosesseista agroekosysteemissä (Smith ym. 2008). Useissa tutkimuksissa on
havaittu, että viljelykiertovaikutuksen ansiosta viljelykasvin sadot ovat suurempia kuin
viljelyjärjestelmältään vastaavassa, optimiolosuhteissa toimivassa monokulttuurissa, jossa
viljellään esimerkiksi viljoja vuodesta toiseen (taulukko 1, Karlen ym. 1994, Gliessman
2007, Smith ym. 2008). Monokulttuureissa viljelykierron hyödyntämättä jättämistä pyritään
kompensoimaan ulkoisilla tuotantopanoksilla ja kasvinjalostuksella (Bennett ym. 2012).
Vaikka viljelykiertojen vaikutuksesta satotasoihin ei ole tiettävästi tehty meta-analyysia,
maataloustieteissä yleisesti hyväksytty käsitys on, että viljelykierrot nostavat satoja pitkällä
aikavälillä, vähentävät riippuvuutta ulkoisista tuotantopanoksista ja mahdollistavat kestävän
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Taulukko 1. Esimerkkejä viljelykiertokokeista, joissa on tutkittu viljelykierron vaikutusta
satotasoihin.
Paikka ja ko-
keen kesto
Viljelyjär-
jestelmä Viljelykierto
Sadonlisäys mo-
nokulttuuriin ver-
rattuna
Julkaisu
Minnesota,
Yhdysvallat
1981–1989
tavan-
omainen
2 v.: maissi – soijapapu maissi 10 %, soi-
japapu 8 %
Crookston
ym. 1991
Saskatchewan,
Kanada 1996–
2000
tavan-
omainen
2 v.: palkovilja – durum-
vehnä
2 v.: rypsi – durumvehnä
3 v.: palkovilja – rapsi –
durumvehnä
(suorakylvö)
durumvehnä 7 %
durumvehnä 5 %
durumvehnä 15 %
Gan ym.
2003
Michigan, Yh-
dysvallat 2000–
2004
luonnon-
mukainen
3 v.: maissi – soijapapu –
syysvehnä (välikasveina
puna-apilaa, veriapilaa ja
ruista)
maissi >100 %,
soijapapu 32 %,
syysvehnä 53 %
Smith ym.
2008
tuotantotavan toteutumisen (Mitchell ym. 1991, BIO Intelligence Service 2010, 87).
Viljelykierrosta hyötyminen edellyttää kuitenkin aina tilalle sopivan viljelykierron
valitsemista (BIO Intelligence Service 2010, 87). Viljelymenetelmillä on vaikutusta siihen,
kuinka suuri hyöty viljelykierrosta saadaan: esimerkiksi suorakylvö ja perinteinen
maanmuokkaus saattavat aiheuttaa erilaiset viljelykiertovaikutukset (Gan ym. 2003).
Smith ym. (2008) analysoivat viljelykasvilajien monimuotoisuuden (crop diversity) eli
viljelykierron vaikutusta satoihin, liukoisen typen määrään maaperässä sekä rikkakasvien
esiintymiseen viisivuotisessa, luonnonmukaisesti viljelyssä kokeessa. Viljelykierto
kaksinkertaisti maissin satotason, ja vaikutti lisäävästi myös syysvehnän ja soijapavun
satoihin. Sen sijaan viljelykierrolla ei ollut suoraa vaikutusta liukoisen typen määrään tai
rikkakasveihin. Vaikka sadonlisäys voidaan osittain selittää esimerkiksi
esikasvivaikutuksella – eli ensimmäinen kasvi hyödyttää sen jälkeen tulevaa – tutkijat
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kuitenkin päätyivät siihen, että myös kasvilajimonimuotoisuudella eli kasvilajien määrällä
viljelykierrossa on itsessään vaikutusta satotasoihin.
3.5 Viljelykiertojen vaikutus agroekosysteemiin
Viljelykierroilla on merkitystä myös maatalousmaiseman monimuotoisuuden kannalta.
Peltojen viljelykasvilajien monimuotoisuus on tärkeä agrobiodiversiteetin osatekijä siinä
missä maatalousympäristöön assosioitunut biodiversiteettikin, ja nämä agrobiodiversiteetin
osat ovat keskenään vuorovaikutuksessa (Helenius ym. 2004, Tscharntke ym. 2012). On
kuitenkin vielä epäselvää, mikä viljelykasvilajien monimuotoisuuden merkitys
agroekosysteemin kokonaistoiminnan ja kestävämpien tuotantojärjestelmien kannalta on
(Snapp ym. 2010). Viljelykiertojen tuottaman monimuotoisuuden analysoimista hankaloittaa
aikaperspektiivi: viljelykiertojen analysoinnissa tulisi ottaa huomioon useamman vuoden
ajanjakso ja myös se, että pelloista muodostuu usein viljelykiertojen kautta yhteen nivoutuva
kokonaisuus (Castellazzi ym. 2007).
Osa tutkijoista pitää monipuolisia viljelykiertoja tärkeänä osatekijänä kestävyyden
tavoitteiden saavuttamisessa (Castellazzi ym. 2007), mutta vastakkaisen näkemyksen
mukaan esimerkiksi muokkausmenetelmät ovat paljon tärkeämpi tekijä ja tutkimusaihe
kestävyyden kannalta (Snapp ym. 2010). Toisaalta myös kasvinvuorotuksella on iso vaikutus
siihen, minkälaisia muokkaustoimenpiteitä tehdään ja mihin aikaan vuodesta (Ball ym. 2005,
Norton ym. 2009).
4 VILJELYKIERROT LUONNONMUKAISESSA
KASVINTUOTANNOSSA
4.1 Periaatteet
Luonnonmukaisessa tuotannossa monipuolisten viljelykiertojen merkitys tuotannolle on
tavanomaista tuotantoa suurempi (taulukko 1, Robson ym. 2002). Viljelykierron tulisi
edesauttaa kasvintuhoojien hallinnan lisäksi ravinteiden kiertoa tuotantojärjestelmässä,
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parantaa maan kasvukuntoa (Olesen ym. 1999, Watson ym. 1999, Wijnands 1999, Robson
ym. 2002, Ball ym. 2005) sekä edistää ekologista kestävyyttä (Ball ym. 2005). Palkokasvien
tulisi tuottaa typpeä viljelyjärjestelmään (Robson ym. 2002), mutta toisaalta myös tilan
ulkopuolelta tulevan lannan ja erilaisten kierrätyslannoitteiden käyttö on sallittu (EY 2007).
Luomutilan ei tarvitse olla ravinneomavarainen: luomutuotannossa pyritään paikallisesti
järjestettyihin maataloussysteemeihin, jotka pohjautuvat uusiutuvien luonnonvarojen
käyttöön (Luomutietopankki 2015). Wijnandsin (1999) mukaan luonnonmukaisen
maatalouden viljelykierroissa on oleellista saavuttaa sopiva rytmi maan viljavuuteen eri
tavoin vaikuttavien kasvien vuorottelussa. Lisäksi tulisi ottaa huomioon eri kasvilajien alttius
kasvitaudeille niin, että samoille kasvitaudinaiheuttajille alttiita lajeja ei viljeltäisi liian usein.
Luomutukien saamisen ehtona olevien Eviran ohjeiden mukaan luonnonmukaisen
kasvinviljelytilan viljelykierron on sisällettävä vähintään 30 prosenttia palkokasveja. Viljan
viljely on sallittu samalla peltolohkolla enintään kolmena peräkkäisenä vuotena, ja saman
suvun yksivuotisia erikoiskasveja sekä perunaa voi samalla peltolohkolla viljellä enintään
kaksi vuotta peräkkäin (Evira 2013).
4.2 Viljelykiertojen suunnittelu luomutiloilla
4.2.1 Tavoitteet
Viljelykierto ja kasvien vuosittainen allokointi viljelypinta-alalle on keskeinen tuotantoon
vaikuttava päätös (Dury ym. 2013). Tavoitteena viljelykierron suunnittelussa on lähes aina
tuotannon kannattavuus (Wijnands 1999, 32-33, Dury ym. 2013) tilan biofysikaalisten
olosuhteiden kuten maaperän, topografian ja ilmaston puitteissa (Ball ym. 2005). Toisaalta
viljelijällä on kasvinvuorotuksen suunnittelussa usein monia, keskenään ristiriitaisiakin
tavoitteita (Olesen 1999). Kannattavuuden lisäksi tavoitteena voi olla esimerkiksi riskien
hallinta (Rodriguez ym. 2011), ympäristönsuojelu (Dury ym. 2012), ekologisten
viljelyperiaatteiden noudattaminen (suullinen tiedonanto Reijo Käki, Luomuliitto,
10.6.2014), oman työn tehokkuus, viljelyn tekninen sujuvuus (Wijnands 1999, Seppänen ym.
2000, 57, Dury ym. 2012) sekä työhuippujen tasaaminen (Rajala 2006, 114). Paikallinen
viljelykulttuuri ja käytettävissä olevat neuvontapalvelut voivat vaikuttaa siihen,
19
minkälaisiksi tilojen viljelykierrot muodostuvat (suullinen tiedonanto Reijo Käki,
Luomuliitto, 10.6.2014).
4.2.2 Lähtökohdat
Lähtökohta viljelykierron suunnittelulle on yleensä se, mikä on tilan tuotantosuunta ja mitkä
ovat sen tuottamat päätuotteet ja millä peltopinta-alalla päätuotteita viljellään vuosittain
(Rajala 2005, 35–36). Jos tilalla on karjaa, rehun riittävyys seuraavalle tuotoskaudelle tulee
ottaa huomioon viljelykierron suunnittelussa (Rajala 2005, 35).  Tilojen välinen yhteistyö
vaikuttaa viljelykiertoihin. Jos esimerkiksi maito- ja viljatila tekevät yhteistyötä
rehuntuotannossa, kasvilajivalinnat voivat olla erilaisia kuin karjattomassa luomussa (Riiko
2015).
Viljelykiertoja suunniteltaessa tulisi ottaa huomioon eri kasvien esikasvi- ja
viljelykiertovaikutukset ja pohtia, minkälainen kasvijärjestys olisi paras viljelijän
tavoitteiden saavuttamiseksi. Viljelykierto voidaan suunnitella jakamalla kierron vaiheet
viljavuutta parantavaan vaiheeseen (fertility-building phase) ja taloudellisesti tuottavaan
vaiheeseen (income-generating phase) (Robson ym. 2002). Rajala (2005, 35) käyttää näissä
vaiheissa viljeltävistä kasveista käsitteitä täydentävät kasvit ja päätuotantokasvit. Myös
viljavuutta parantavassa vaiheessa on järkevää viljellä kasveja, joita voidaan hyödyntää myös
esimerkiksi rehuna tai joita voidaan myydä tilan ulkopuolelle (Robson ym. 2002).
Luonnonmukaiseen maatalouteen suositellut viljelykierrot ovat pohjoismaissa tyypillisesti
kestoltaan neljästä kahdeksaan vuoteen (Wijnands 1999, Rajala 2005, 34).
Viljelykiertojen suunnittelun helpottamiseksi eri kasvilajit ovat jaettavissa ryhmiin, jotka
perustuvat siihen, miten eri kasvit vaikuttavat maan kasvukuntoon. Esimerkiksi Rajala (2005,
27–34) on jakanut viljelykasvit neljään eri pääryhmään niiden biologisten ominaisuuksien
perusteella. Pääryhmät ovat 1) viljat, 2) palkoviljat / palkokasvipitoinen viherrehu, 3)
juurikasvit / öljykasvit / kesanto sekä 4) nurmikasvit. Rajala (2005, 28, 2006, 108) on
luokitellut kasveja myös niiden maata kuluttavan vaikutuksen mukaan. Monivuotiset nurmet
ja viherlannoituskasvustot ovat maata parantavia kasveja, viljat, palkoviljat ja öljykasvit
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maata lievästi kuluttavia kasveja ja peruna, monet vihannekset ja juurikasvit maata
voimakkaasti kuluttavia kasveja.
Erilaisten kerääjäkasvien (aluskasvit, pyydyskasvit) viljely pääviljelykasvien lomassa (Smith
ym. 2008) sekä talviaikainen kasvipeitteisyys (Rajala 2005, 28) voivat tehostaa
viljelykiertovaikutusta. Luomutilojen viljelykierrot ovat usein monimutkaisia ja pelkkien
pääviljelykasvien viljelyjärjestyksen kuvailu antaa viljelykierroista yksipuolisen kuvan
(Rajala 2006, 206–224, Smith ym. 2008).
Viljelykiertojen suunnittelussa on kasvijärjestyksen suunnittelun lisäksi otettava huomioon
myös viljelykierron tilallinen ulottuvuus, eli viljelijän tulee päättää, onko tilalla käytössä yksi
vai useampi viljelykierto ja miten viljelykasvit allokoidaan vuosittain käytettävissä oleville
peltolohkoille (Wijnands 1999, Castellazzi ym. 2007). Tiloilla voi olla myös yhteinen
viljelykierto, jolloin useammat tilan pellot muodostavat yhden peltokokonaisuuden, jolle
suunnitellaan viljelykierto (Riiko 2015). Esimerkiksi vihannesviljelyssä tilojen yhteisellä
viljelykierrolla voidaan saavuttaa etuja työvoimakustannuksissa ja varastoinnissa.
4.2.3 Suositukset
Suomessa viimeaikaisimpia luomuviljelyä ja luomuviljelyn viljelykiertoja käsitteleviä
teoksia ovat agronomi ja pitkäaikainen luomuviljelijä Jukka Rajalan Luomuviljelyn
suunnittelu (Rajala 2005) sekä Luonnonmukainen maatalous (Rajala 2006). Viime aikoina
kiinnostus viljelykiertojen monipuolistamiseen on herännyt myös luomuviljelyn
ulkopuolella: esimerkiksi ProAgria -keskusten liitto julkaisi vuonna 2015 teoksen
Viljelykiertojen monipuolistaminen, jossa käydään läpi viljelykiertojen tuottamia hyötyjä
maatalouden muuttuvassa toimintaympäristössä (Toukoluoto ja Peltonen 2015). Oppaiden
mukaan suositeltava viljelykierto on esimerkiksi viisivuotinen kierto, jossa kahden
nurmivuoden jälkeen viljellään runsaasti typpeä hyödyntävää syyskylvöistä kasvia
(esimerkiksi syysvehnää), sitten maan parantuneesta rakenteesta hyötyvää kasvia kuten öljy-
tai palkokasveja, sitten kevätviljaa ja lopuksi kaksi vuotta nurmia (Kotimäki ym. 2015).
Wijnandsin mukaan (1999) luomutilan viljelykierron optimikesto on kuusi vuotta.
Luonnonmukaisille tiloille tarkoitetun ROTOR-viljelysuunnitteluohjelman kehittämisen
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lähtökohtana olivat kolmesta kahdeksaan vuoteen kestävät viljelykierrot (Bachinger ja
Zander 2006).
Palkokasveja tulisi olla luomupeltokasvinviljelytilojen viljelykierroissa mukana riittävästi,
karjattomilla tiloilla tyypillisesti 30–60 prosenttia, ja luomunurmiseoksen tulisi sisältää
nurmipalkokasveja (Rajala 2006, 109, 320). Tyypillisiä luonnonmukaisessa tuotannossa
käytettäviä nurmipalkokasveja ovat puna-apila, alsikeapila, valkoapila, sini- ja
sirppimailanen, vuohenherne, keltamaite, mesikät, persianapila, veriapila, ruisvirna,
rehuvirna ja rehuherne. Tyypillisiä nurmiheiniä ovat timotei, nurminata, ruokonata, punanata,
englannin raiheinä, niittynurmikka, koiranheinä, italian raiheinä ja Westerwoldin raiheinä
(Rajala 2006, 324).
Ideaalitilanteessa jokaista viljelykierrossa esiintyvää viljelykasvia (tai kasvityyppiä, kuten
nurmea) viljellään vuosittain eri lohkoilla viljelykiertosuunnitelman mukaisesti. Samalla
kasvilla olevan pinta-alan tulisi pysyä vuosien mittaan yleensä suurin piirtein samana
(Wijnands 1999, Rajala 2005, 35‒36). Tilalla voi olla yhtä aikaa käynnissä useampia
viljelykiertoja: esimerkiksi maaperältään erilaiset lohkot voivat muodostaa oman
kokonaisuutensa (Rajala 2005, 35‒36). Toisaalta joskus saman suuruisista pinta-aloista
poikkeaminen voi olla perusteltua esimerkiksi työn sujuvuuden takia tai kasvintuhoojien
leviämisen estämiseksi  (Helenius 1997, Brandt ym. 2010, Riiko 2015).
Luomuoppaat ja -tutkimus antavat viljelykiertojen suunnitteluun joiltakin osin lainsäädäntöä
tiukempia ohjeita. Esimerkiksi Rajalan (2006) mukaan samaa viljelykasvia tulee viljellä
korkeintaan kaksi vuotta peräkkäin. Luomuviljelyn viljelysuunnitteluohjelma ROTOR:ia
kehittäneiden Bachingerin ja Zanderin (2006) mukaan leveälehtisiä viljelykasveja, kuten
perunaa, ei tule viljellä peräkkäisinä vuosina. Vehnää ei tulisi viljellä muiden viljojen jälkeen
eikä palkoviljoja palkoviljojen tai palkokasvivaltaisen nurmen jälkeen (Bachinger ja Zander
2006, Rajala 2006, 110–111).
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4.2.4 Suunnitelmien mukauttaminen
Vaikka osa viljelijöistä pysyttäytyy tarkasti etukäteen päätetyssä, syklisessä viljelykierrossa,
useimmat viljelijät tekevät jatkuvasti muutoksia viljelykierrossaan (Wijnands 1999,
Rodriguez ym. 2011). Jokin kasvi voidaan korvata toisella kierron pysyessä muuten
ennallaan, tai kiertoon voidaan lisätä tarvittaessa lisävuosia, jolloin viljelykierto muuttuu
enemmän. On myös olemassa sattumanvaraisia, opportunistisia kasvinvuorotuksia, jotka
eivät perustu mihinkään ennalta laadittuun suunnitelmaan tai ajatukseen kierron
toistuvuudesta (Castellazzi ym. 2007). Duryn ym. (2013) Ranskassa nurmitiloille tehdyssä
tutkimuksessa saatiin selville, että 53 prosenttia viljelijöistä suunnitteli tilansa viljelykierrot
pitkällä aikavälillä, 22 prosenttia 1–4 vuoden aikajänteellä ja 25 prosenttia viljelijöistä otti
viljelykiertojen suunnittelussa huomioon vain tulevan vuoden eli viljelykierrot olivat
opportunistisia. Tiloilla saattoi olla kuitenkin useampia viljelykiertoja, ja useimmat viljelijät
yhdistelivät eri tuotantostrategioita (Dury ym. 2013). Australialaisessa tutkimuksessa
viljelykiertojen mukauttaminen osoittautui parhaaksi strategiaksi, kun tutkittiin sitä, miten
viljelijät pystyvät vastaamaan ilmastonmuutokseen muutaman vuosikymmenen aikajänteellä
ja silti pitämään tuotannon kannattavana (Rodriguez ym. 2011). Tutkimuksessa tutkittiin
tavanomaisia tiloja, joiden tilakoot olivat huomattavasti Suomea suuremmat.
Viljelykiertojen suunnittelu ja suunnitelmien mukauttaminen perustuu usein
kokemusperäiseen tietoon (Rodriguez ym. 2011). Viljelykiertoja muutetaan yleensä vuosien
mittaan ulkoisten muutospaineiden, kuten sääolosuhteiden, panosten hintojen,
luomuviljamarkkinoiden (kuva 1; Dury ym. 2013, Wijnands 1999, 32-33) tai ympäristötuen
ehtojen tai muiden säädösten takia (Doering 1992) takia. Myös tilan sisältä tulevat
muutospaineet, kuten vaikea rikkakasvi- tai kasvitautitilanne, saavat viljelijät muuttamaan
viljelykiertojaan (Dury ym. 2013).
4.3 Viljelysuunnitteluohjelmat
Erilaiset viljelysuunnitteluohjelmat auttavat viljelijöitä suunnittelemaan tuotantoa tiloilla.
Monet viljelijät käyttävät myös neuvontapalveluita viljelyn suunnittelussa.
Viljelysuunnitteluohjelmat voidaan karkeasti jakaa tuotantojärjestelmän kokonaisvaltaiseen
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suunnitteluun painottuviin ohjelmiin (rule/expert-based models), joissa pyritään auttamaan
viljelijöitä tilakokonaisuuden hallinnassa maatalouden muuttuvassa toimintaympäristössä
(Rodriguez ym. 2014), sekä melko yksityiskohtaisia viljelyteknisiä ohjeita antaviin ohjelmiin
(data-driven deterministic models). Viljelytekniset ohjelmat tarvitsevat paljon lähtötietoja
toimiakseen (Adams ym. 2001), ja ovat yleisempiä kuin tuotantojärjestelmän
kokonaisvaltaiseen ja pitkäjänteiseen suunnitteluun keskittyvät ohjelmat (Rodriguez ym.
2014). Tuotantojärjestelmän kokonaisvaltaiseen suunnitteluun painottuvat ohjelmat toisaalta
auttaisivat viljelijöitä paremmin varautumaan esimerkiksi ilmastonmuutoksen aiheuttamiin
muutoksiin tuotannossa (Rodriguez ym. 2011).
Esimerkki tuotantojärjestelmän kokonaisvaltaiseen suunnitteluun painottuvasta ohjelmasta
on luonnonmukaisen kasvintuotannon suunnittelun tueksi kehitetty ROTOR (Bachinger ja
Zander 2006), joka ehdottaa tilakohtaisesti erilaisia viljelykiertoja sekä muita
viljelytoimenpiteitä. Viljelijä voi valita niistä omiin tavoitteisiinsa parhaiten sopivat. Toisin
sanoen ohjelma auttaa viljelijää viljelyyn liittyvien riskien hallinnassa. Ohjelma kehitettiin
Pohjois-Saksassa peltokasvinviljelytiloja varten. ROTOR-ohjelman ehdottamat
viljelykierrot ja muut viljelytoimenpiteet perustuvat toisaalta toimivaan typen kiertoon
tuotantojärjestelmässä ja typpihävikin minimoimiseen, ja toisaalta hyvien satojen
saavuttamiseen ja rikkakasvien hallintaan, sekä viljelykiertojen kohdalla myös
kasvitautiriskin pienentämiseen (Bachinger ja Zander 2006). ROTOR on ladattavissa
esimerkiksi Beras-hankkeen (Building Ecological Recycling Agriculture and Societes)
verkkosivuilta (Beras 2015), ja se on osoittautunut käyttökelpoiseksi työkaluksi luomutilojen
viljelysuunnittelussa, joskin ohjelma vaatisi vielä jatkokehittelyä (Carof ym. 2013).
Suomessa viljelykierrot suunnitellaan yleensä ilman tarkoitukseen erityisesti kehitettyjä
tietokoneohjelmia. Tarvittaessa apua saa esimerkiksi luomuneuvojilta. ProAgrian
lohkotietopankki mahdollistaa satotasojen tarkastelemisen lohkokohtaisesti ja vertailemisen
muihin vastaaviin tiloihin ja auttaa siten tuotannon kehittämisessä (ProAgria 2014).
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4.4 Toteutuneet viljelykierrot Euroopan unionissa ja Suomessa
EU:ssa luonnonmukaisilla tiloilla viljellään tavanomaisia tiloja useammin nurmia ja
palkokasveja: pysyvät laitumet sekä viherlannoitusnurmet vievät yhteensä noin 60 prosenttia
luomuviljelyyn käytetystä peltopinta-alasta. Luomuviljoja viljellään vain 14,6 prosentilla
luomuun käytetystä peltopinta-alasta, kun viljojen osuus koko EU:n peltopinta-alasta on 31,8
prosenttia (Euroopan komissio 2013). Tilastojen mukaan näyttäisi siis siltä, että luomutilat
ovat tavanomaisia useammin yhdistettyjä kotieläin- ja kasvintuotantotiloja tai laajaperäisesti
viljeltyjä tiloja. Myös karjaton luomu on yleistynyt niin Euroopassa kuin Pohjois-
Amerikassakin (Ball ym. 2005). Viljantuotantoon painottuvien luomutilojen viljelykierroista
ei ole koottua tilastotietoa Euroopan unionin alueelta.
Suomessa luomuviljelty peltopinta-ala oli vuonna 2013 noin 200 000 hehtaaria, joka on noin
yhdeksän prosenttia koko Suomen peltopinta-alasta. Peltopinta-alasta yli puolet käytettiin
rehunurmen viljelyyn. Runsaalla kymmenellä prosentilla peltopinta-alasta viljeltiin
tuoreviljaa, runsaalla kymmenellä prosentilla kauraa ja noin kymmenellä prosentilla muita
viljoja (Tike 2014a) – tavanomaisessa viljelyssä viljojen osuus viljelypinta-alasta oli yli 50
prosenttia (Tike 2014b). Herneen ja härkäpavun viljely oli luomussa yleisempää kuin
tavanomaisessa viljelyssä (Tike 2014a).
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5 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET
Tässä tutkimuksessa selvitetään, minkälaisia viljelykiertoja suomalaisille
luomukasvinviljelytiloille suunnitellaan ja minkälaisina ne toteutuvat. Tavoitteena on tutkia,
miten tarkoin toteutuneet kasvinvuorotukset vastaavat luomusopimuksen liitteenä esitettyä
viljelykiertosuunnitelmaa. Tutkimusoletuksena on, että viljelykiertosuunnitelmissa
pidättäydytään sitä vähemmän, mitä pidempi aika suunnitelman laatimisesta on.
Tavoitteena on lisäksi selvittää, onko analysoitavien tilojen joukosta mahdollista erottaa
erilaisia suunnitelmien toteuttamiseen tai toteuttamatta jättämiseen liittyviä viljelijäryhmiä ja
näihin ryhmiin liittyviä tuotantostrategioita.
Kolmantena tavoitteena on selvittää, toteutuuko luomun periaate monipuolisista
viljelykierroista jollain maantieteellisellä alueella paremmin kuin toisella tutkimalla eroja
Uudenmaan ja Satakunnan luomutilojen välillä. Tutkimushypoteesina on, että luomun
kasvilajivalinnoissa on eroa luonnonolosuhteiltaan samankaltaistenkin alueiden välillä
(Evira 2012, suullinen tiedonanto Reijo Käki, Luomuliitto, 10.6.2014).
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6 AINEISTO JA MENETELMÄT
6.1 Aineisto
Tutkimuksen havaintoyksikköinä olivat uusimaalaiset ja satakuntalaiset luomutilat, joille oli
tehty ympäristötuen erityistukisopimus luonnonmukaisesta tuotannosta vuosille 2008–2012
ja joiden päätuotantosuunta oli peltokasvintuotanto (N=202).  Tutkimusaineisto koostui
Maaseutuviraston tietohallintajärjestelmistä haetuista tiedoista tiloilla viljellyistä kasveista
sekä luomusopimuksiin liitetyistä viljelykiertosuunnitelmista.
Maaseutuviraston tiedot sisälsivät kasvulohkojen tunnukset ja pinta-alat ja tiedon kunkin
kasvulohkon viljelykasvista jokaiselta vuodelta ajanjaksolla 2008–2012.  Näitä tietoja
verrattiin luomusopimuksen yhteydessä esitettyihin, viljelijöiden tai maatalousneuvojien
viljelijöille tekemiin viisivuotisiin viljelykiertosuunnitelmiin, jotka ovat arkistoituna
paperikopioina alueellisissa ELY-keskuksissa (elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskus).
Tiloista valittiin tutkimuksen kohteeksi satunnaisotannalla 30 tilaa. Näistä kahdeksan
karsiutui pois siksi, että tila oli nurmitila, tai siksi, että viljelykiertosuunnitelmaa ei löytynyt
tai viljelykiertosuunnitelmassa esitettyjen lohkojen tunnukset eivät täsmänneet
Maaseutuviraston lohkotunnusten kanssa. Tila laskettiin nurmitilaksi, jos nurmien osuus oli
yli 75 prosenttia peltopinta-alasta (Maa- ja metsätalousministeriö 2014). Lisäksi yksi tila
jätettiin tarkastelun ulkopuolelle, sillä luomuviljely loppui suurimmalla osalla tilan lohkoista
kesken tarkastelujakson vuonna 2011. Lopullisessa analyysissa oli mukana 21 tilaa (N=21),
joiden pinta-alat olivat 6‒77 hehtaaria.
Tutkimuksessa ei analysoitu niitä lohkoja, jotka olivat koko sopimuskauden (2008–2012)
ajan nurmena, laitumena tai kesantona. Tutkimuksessa ei myöskään analysoitu
laajaperäisessä viljelyssä olevia kasvulohkoja, kuten luonnonlaitumia ja -niittyjä,
metsälaitumia, hakamaita, suojavyöhykenurmia tai maatalouskäytön ulkopuolella olevia
erityistukisopimusaloja, kuten kosteikkoja tai metsäsaarekkeita. Myös monivuotisilla
puutarhakasveilla olevat lohkot sekä kasvimaat jätettiin pois analyysista. Analyysiin otettiin
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mukaan vain ne lohkot, jotka olivat luonnonmukaisessa viljelyssä jokaisena vuonna
tutkittavalla ajanjaksolla.
6.2 Uusimaa ja Satakunta
Uusimaa ja Satakunta ovat korkeussuhteiltaan samankaltaisia, melko tasaisia alueita, joiden
korkeusasema merenpinnasta on pääosin 0-100 metriä. Poikkeuksen muodostaa Satakunnan
koilliskulmalla oleva Karvian seutu, jossa maasto on korkeammalla merenpinnasta. Suurin
osa Satakunnan peltopinta-alasta sijoittuu maakunnan etelä- ja lounaisosaan Pori-Huittinen-
linjan eteläpuolelle (Kersalo ja Pirinen 2009). Uusimaa ja Satakunta ovat molemmat vahvasti
peltokasvinviljelyyn painottuneita alueita, joilla eri tuotantosuuntien jakauma on
samankaltainen. Satakunnassa on hieman enemmän kotieläintiloja kuin Uudellamaalla (Tike
2014c, 49).
Uudenmaan maakunta sijaitsee Suomenlahden rannikolla I viljelyvyöhykkeellä, ja sen
maatalousalueiden vallitseva maalaji on savi. Selkämeren rannikolla sijaitseva Satakunta
sijoittuu suurimmaksi osaksi I ja II viljelyvyöhykkeille. Satakunnan koilliskulmassa
sijaitseva Karvian seutu sijoittuu III viljelyvyöhykkeelle (Seppänen ym. 2008). Satakunnassa
tyypillinen viljelymaan maalaji on hieta, ja Pori-Huittinen-linjan pohjoispuolella esiintyy
tyypillisesti myös multa- ja turvemaita (Palomäki ja Mikkonen 1999). Uudellamaalla
tehoisaa lämpösummaa kertyi ajanjaksolla 1971–2010 keskimäärin 1250–1400 astetta (ºC)
ja Satakunnassa 1250–1300 astetta, lukuun ottamatta Satakunnan koillisosaa, jossa
lämpösummaa kertyi noin 1100 astetta (Kersalo & Pirinen 2009).
Uudenmaan ja Satakunnan luomutilojen yleisin vilja viljelypinta-alan perusteella vuonna
2012 oli kaura, mutta Uudellamaalla viljeltiin paljon myös vehnää. Satakunnassa viljeltiin
enemmän nurmia, kun taas Uudellamaalla kasvipeitteisten kesantojen osuus oli suurempi
(kuva 3).
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* Yksi-, monivuotiset ja pysyvät nurmet, viherlannoitusnurmi
** Kasvipeitteiset kesannot, vihantavilja, juurikasvit, erikoiskasvit, puutarhakasvit
Kuva 3. Eri viljelykasvien ja viljelykasvityyppien osuudet luomun kokonaispeltopinta-alasta
Uudenmaan ja Satakunnan ELY-keskusten alueilla vuonna 2012. Kuvan tietolähde: Evira 2012.
Tähän tutkimukseen valikoitui yhdeksän uusimaalaista tilaa ja 12 satakuntalaista tilaa.
Tilakoossa tai keskimääräisessä kasvulohkokoossa ei ollut tilastollisesti merkitseviä eroja eri
alueiden välillä (taulukko 2). Keskiarvojen perusteella näyttää kuitenkin siltä, että
satakuntalaiset tilat olivat keskimäärin hieman pienempiä kuin uusimaalaiset tilat ja myös
lohkokoko oli pienempi. Suuremman tutkimusaineiston (N > 30) avulla voitaisiin varmistua,
ovatko erot todellisia vai sattumasta johtuvia.
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Taulukko 2. Alueelliset erot uusimaalaisten ja satakuntalaisten luomutilojen välillä.
Uudenmaan
tilat (N=9),
tilojen
keskiarvo
Satakunnan
tilat (N=12),
tilojen
keskiarvo
Alueiden
välinen
ero, P-
arvo *
Merkitsevyystaso
Tilakoko ilman laajaperäistä vilje-
lyä, puutarhaviljelyä ja maatalous-
käytön ulkopuolisia alueita (ha)
36,81 28,18 0,345 n.s.
Kasvulohkon keskimääräinen pinta-
ala (ha) 3,02 2,23 0,111 n.s.
* Independent-Samples Mann-Whitney U Test
6.3 Menetelmät
6.3.1 Viljelykiertojen luonnehdinta
Maaseutuviraston tietoaineistot käsiteltiin Microsoft Excel -ohjelmalla, jonka avulla saatiin
näkyviin kaikkien tilojen toteutuneet viljelykierrot (N=202). Näiden toteutuneiden
viljelykiertojen yhteyteen kirjoitettiin tiedot suunnitelluista viljelykierroista niiden tilojen
osalta, jotka valikoituivat mukaan tutkimukseen satunnaisotannassa (N=30). Tiedonkeruu
tapahtui Uudenmaan ja Satakunnan ELY-keskuksen tiloissa vuoden 2014 syksyllä. Jokaisen
tilan tiedot koottiin taulukoihin, joiden mallit on esitetty liitteessä 1 (liite 1, taulukot 1  ja 2).
Taulukoiden yhteyteen kirjoitettiin, mikä oli tilan tyypillisin tai tyypillisimmät viljelykierrot
ja minkä pituisia ne olivat, jos se selvästi ilmeni suunnitelmasta. Viljelykiertojen
analysoinnissa käytettiin teoriaohjaavaa sisällönanalyysia (Silvasti 2014), eli aineistosta
pyrittiin löytämään tiettyjä alan kirjallisuudessa esitettyjä lainalaisuuksia.
6.3.2 Toteutumisindeksi
Tämän tutkimuksen myötä kehitetty toteutumisindeksi kertoi siitä, kuinka tarkasti tilan
viljelykiertosuunnitelma toteutui vuosittain. Toteutumisindeksin laskeminen perustui
suunnitellun ja toteutuneen viljelykierron vertaamiseen toisiinsa.
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Toteutumisindeksin laskemista on havainnollistettu liitteessä 1 (liite 1, taulukko 2).
Toteutumisindeksin laskemisessa käytettiin Rajalan (2005, 33) määrittelemiä kasviryhmiä,
jotka olivat (1) viljat; (2) palkoviljat ja palkokasvipitoinen viherrehu; (3) juurikasvit,
öljykasvit ja kesanto; sekä (4) nurmikasvit. Kasviryhmät on koostettu siten, että
viljelykiertovaikutukseltaan samantyyppiset kasvit ovat samassa ryhmässä. Eri kasvilajien ja
kasvityyppien sijoittuminen kasviryhmiin on esitetty liitteessä 2 (liite 2, taulukot 1 ja 2).
Toteutumisindeksi laskettiin kasvulohko kerrallaan. Yhtenevää kasvulohkon kasviryhmää
suunnitellussa ja toteutuneessa viljelykierrossa kuvattiin arvolla yksi, eriävää arvolla nolla.
Jos vain osa kasvulohkon pinta-alasta oli viljelty suunnitellusti, toteutumisindeksin arvo oli
nollan ja yhden väliltä sen mukaan, kuinka suuri osa pinta-alasta oli viljelty suunnitelman
mukaisesti. Tämän jälkeen tilan kasvulohkojen toteutumisindeksit laskettiin yhteen.
Toteutumisindeksin arvo laskettiin jokaiselle vuodelle erikseen ajanjaksolla 2008–2012.
Yhteenlaskussa kasvulohkojen toteutumisindeksit painotettiin kasvulohkon pinta-alan
mukaan kaavan 1 mukaisesti.
݅௬ = ∑ ቀ ௔ೣ௔೟೔೗ೌ × ܾ௫ቁ௫௜ୀଵ (1)
jossa
݅௬ = vuosittainen toteutumisindeksi
x = lohkojen lukumäärä
ܽ௫ = lohkon pinta-ala
ܽ௧௜௟௔ = lohkojen yhteen laskettu pinta-ala
ܾ௫ = lohkokohtainen toteutumisindeksin arvo (nollasta yhteen).
Toteutumisindeksin laskemisessa sallittiin 0,1 hehtaarin poikkeama kasvulohkon pinta-alassa
eri vuosien välillä. Jos poikkeama oli enemmän kuin 0,1 hehtaaria, lohkon pinta-alana
käytettiin mediaaniarvoa. Laskemisen perustana oli viljelijän tekemä lohkojako.
Kasvipeitteiset kesannot eli luonnonhoitopellot ja viherkesannot luettiin kuuluivaksi
kesantoihin, sillä kasvipeitteisissä kesannoissa tuli olla alle 20 prosenttia typensitojakasvien
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siemeniä ja niiden tavoitteena oli edistää ympäristönsuojelua ja luonnon monimuotoisuutta
(Maaseutuvirasto 2010). Luonnonhoitopelloille ei yleensä aseteta satotavoitteita, vaikka
sadonkorjuu onkin sallittu (Mäkinen ym. 2010 ref. Toivonen 2011). Kasvipeitteisten
kesantojen tuottaman viljelykiertovaikutuksen voidaan siten olettaa olevan erilainen kuin
luomunurmien, joiden tavoitteena on viljelymaan rakenteen parantamisen lisäksi tuottaa
typpeä viljelyjärjestelmään (Robson ym. 2002), ja jotka sisältävät lähtökohtaisesti
typensitojakasvien siemeniä (Rajala 2006, 320). Luomutiloilla yleisessä
viherlannoitusnurmessa typensitojakasvien siemeniä on oltava vähintään 20 prosenttia
(Maaseutuvirasto 2014). Myös Luonnonvarakeskuksen tilastoissa on käytetty vastaavaa
jakoa lukuun ottamatta viherlannoitusnurmia, jotka on Luonnonvarakeskuksen tilastoissa
luokiteltu kuuluvaksi kesantoihin (Tike 2009).
6.3.3 Viljelykasvien prosenttiosuuksien laskeminen
Viljelykiertojen alueellisessa vertailussa viljelykiertoja analysoitiin kasvilajien ja
kasvityyppien (esimerkiksi nurmi) tasolla. Sekä suunnitelluista että toteutuneista
viljelykierroista laskettiin eri kasvilajien ja kasvityyppien prosenttiosuudet viljelykierrossa
kasvien viljelypinta-aloihin perustuen. Viljojen, palkoviljojen, öljykasvien ja perunan
osuudet laskettiin yksittäisen kasvilajin tasolla. Lisäksi avokesannot muodostivat oman
luokkansa. Nurmet, viherkesannot ja luonnonhoitopellot sekä seoskasvustot käsiteltiin
kasvityyppeinä, sillä niiden tarkasta kasvilajikoostumuksesta ei ollut tietoa.
Kasvien ja kasvityyppien prosenttiosuuksien avulla analysoitiin sitä, poikkesivatko
suunnitellut ja toteutuneet viljelykierrot toisistaan Uudenmaan ja Satakunnan välillä, ja
olivatko erot isompia suunnitelmissa vai toteutuneissa viljelykierroissa. Alueiden välisessä
vertailussa käytettiin Sørensenin monimuotoisuusindeksin avulla muodostettavaa NMDS-
ordinaatiota (Ranta ym. 1991, 509–513, McCune ja Grace 2002, 48, 125–142), joka kertoi
yksittäisen tilan viljelykasvilajien monimuotoisuudesta suhteessa toisiin tiloihin niin
suunnitelluissa kuin toteutuneissa viljelykierroissa.  NMDS-ordinaatiota käytetään yleensä
monilajisten kasvustojen lajikoostumuksen analysoimiseen. Analyysi tehtiin RStudio-
ohjelmalla (versio 0.97.551, RStudio, Inc.). RStudio-ohjelmalla suoritettiin myös
Permanova-analyysi (permutational multivariate analysis of variance) (Anderson 2001),
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jossa analysoitiin, olivatko alueiden väliset erot tilastollisesti merkitseviä. Permanova-
analyysissä käytettiin funktiota Adonis, joka perustuu Bray-Curtisin etäisyysmittaan.
Lopuksi kaikkien tilojen (N=21) viljelykiertosuunnitelmista ja suunnitelluista
viljelykierroista laskettiin kasviryhmäkohtaiset (Rajala 2005, 33) keskiarvot, joita vertailtiin
toisiinsa. Näin saatiin tietoa viljelyssä tapahtuneista muutoksista suhteessa
viljelykiertosuunnitelmiin vuosina 2008–2012.
6.3.4 Tilastolliset menetelmät
Edellä mainittuja NMDS-ordinaatioita ja Permanova-analyysiä lukuun ottamatta kaikki
tilastolliset analyysit tehtiin IBM SPSS Statistics -ohjelmalla (versio 22.0.0.1, IBM Corp.).
Tutkimuksessa käytettiin ei-parametrisia menetelmiä, sillä otoskoko oli alle 30 ja osa
muuttujista epänormaalisti jakautuneita.  Käytetyt testit olivat Wilcoxon-merkittyjen
sijalukujen testi (Related-Samples Wilcoxon Signed Rank Test) sekä kahden riippumattoman
otoksen Mann-Whitney U -testi. Molemmat perustuivat sijalukuihin ja niiden vertaamiseen
toisiinsa (Ranta ym. 1991, 195–202, 214–215).
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7 TULOKSET
7.1 Viljelykasvit
Nurmet, kaura ja syysruis olivat aineiston luomutiloilla yleisimmät viljelykasvit. Nurmien
osuus oli hieman yli 40 prosenttia, kauran noin 20 prosenttia ja syysrukiin hieman yli
kymmenen prosenttia kokonaisviljelypinta-alasta.
Analysoidut viljelykierrot sisälsivät aina vähintään nurmia ja viljoja. Lisäksi viljelykierroissa
oli rypsiä, hernettä, seoskasvustoja, viherkesantoja ja luonnonhoitopeltoja sekä
yksittäistapauksina esimerkiksi kuminaa, perunaa ja porkkanaa. Monilajiset kasvustot eli
nurmet, luonnonhoitopellot, viherkesannot ja palkoviljavaltaiset seoskasvustot veivät noin
50 prosenttia analysoidusta viljelypinta-alasta.
7.2 Viljelykierrot
Syysruis – suojavilja (usein kaura) – monivuotinen nurmi oli tyypillinen kasvinvuorotus,
johon monen tilan viljelykiertosuunnitelmat (11/21) ja toteutuneet viljelykierrot (7/21)
perustuivat. Lopuilla tiloilla viljelykierroissa oli kyse pääasiassa nurmen ja viljan
vuorottelusta luomusäädösten puitteissa (taulukko 3) ilman selvää, lohkolta toiselle toistuvaa
kaavaa.
Viljelykiertosuunnitelmiin kirjatut viljelykierrot olivat kestoltaan kolmesta seitsemään
vuoteen. Tyypillisin kesto oli viisi vuotta. Useimmilla tiloilla oli yksi viljelykierto, jonka
mukaan tuotanto suunniteltiin, mutta muutamilla tiloilla suunniteltuja viljelykiertoja oli kaksi
tai kolme. Lähes kaikilla tiloilla oli yksittäisiä peltolohkoja, joille suunniteltu viljelykierto
poikkesi tilalla yleisimmin käytetystä viljelykierrosta. Lähes jokaisella tilalla oli myös
laajaperäisessä viljelyssä olevia peltolohkoja, kuten esimerkiksi laitumia tai
perinnebiotooppeja, jotka eivät sisältyneet viljelykiertojen analyysiin.
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Taulukko 3. Tyypillisimmät suunnitellut viljelykierrot. Yhdellä tilalla saattoi
olla useampi viljelykierto.
Suunniteltu viljelykierto Frekvenssi
Syysruis – kaura – nurmivuodet 5/21
Syysruis – palkokasvi / palkokasvivaltainen
seoskasvusto – kaura/rypsi – nurmivuodet 5/21
Syysruis – vilja – vilja/rypsi – nurmivuodet 2/21
Palkokasvi – vilja – nurmivuodet 1/21
Vilja- ja nurmivuosien vuorottelu 10/21
Monissa viljelykiertosuunnitelmissa oli tyypillistä, että ensimmäisenä vuonna suunnitellut
viljelykasvit ilmoitettiin lajin tarkkuudella, mutta myöhemmin ilmoitettiin kasvityyppi, joka
kertoi kasvin merkityksestä ja tehtävästä viljelykierrossa (esimerkiksi kasvityyppi
suojavilja). Toisilleen vaihtoehtoisia kasvilajeja tai -tyyppejä oli kirjattu vain muutamaan
suunnitelmaan satunnaisesti. Kolmasosalla tiloista viljelykiertosuunnitelman laatijaksi oli
merkitty luomuneuvoja tai joku muu henkilö kuin viljelijä.
7.3 Kasviryhmäkohtaiset erot suunniteltujen ja toteutuneiden
viljelykiertojen välillä
Suunnitelluissa ja toteutuneissa viljelykierroissa ei ollut vuosina 2008–2012 suuria
kasviryhmäkohtaisia eroja. Viljojen osuus oli jonkun verran suunniteltua pienempi ja
kesannon ja öljykasvien osuus hieman suunniteltua isompi. Nurmien osuus pysyi suurin
piirtein samana (kuva 4). Toisaalta kasviryhmien prosenttiosuuksien muutokset saattoivat
olla tilakohtaisesti isoja.
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Kuva 4. Luomutilojen (N=21) viljelypinta-alan jakautuminen eri kasviryhmien kesken
viljelykiertosuunnitelmissa ja toteutuneissa viljelykierroissa 2008–2012. Kasvien ryhmittely perustuu
Rajalan (2005, 33) kasviryhmiin.
7.4 Viljelykiertosuunnitelmien toteutuminen
Viljelykiertosuunnitelmia seurattiin sitä vähemmän, mitä pidempi aika suunnitelman
tekemisestä oli kulunut (kuva 5). Viiden vuoden tarkastelujaksolla viljelykiertosuunnitelmat
toteutuivat parhaiten ensimmäisenä vuonna 2008, jolloin monet suunnitelmat toteutuivat
täydellisesti. Seuraavana kolmena vuonna eli jaksolla 2009‒2011 viljelykiertosuunnitelmia
noudatettiin vielä noin 70-prosenttisesti. Vuonna 2012 toteutunut kasvinvuorotus oli jo hyvin
erilainen vuonna 2008 tehtyyn suunnitelmaan nähden. Erot viljelykiertosuunnitelmien
toteutumisessa olivat tilastollisesti merkitseviä vuosien 2008–2009 ja 2011–2012 välillä
(taulukko 4). Tilojen välinen hajonta oli suurta kahtena viimeisenä vuonna (taulukko 4): siinä
missä osa viljelijöistä pitäytyi vielä melko tarkasti viljelykiertosuunnitelmissaan, osalla
tiloista lähes kaikki vuonna 2008 viljalle aiotut peltolohkot olivat nurmella tai muilla
viljelykasveilla ja päinvastoin.
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Kuva 5. Viljelykiertosuunnitelmien (N=21) toteutuminen 2008–2012 esitettynä boxplot-kuvaajassa.
Musta vaakaviiva kertoo toteutumisindeksin mediaaniarvon jokaisena vuonna ja laatikon ala- ja
yläreunat kvartaalit molempiin suuntiin.  Uloimmat vaakaviivat näyttävät toteutumisindeksin
vuosittaiset minimi- ja maksimiarvot. Toteutumisindeksi saa teoreettisesti arvoja väliltä 0–1 (0 =
viljelykiertosuunnitelma ei toteutunut miltään osin, 1 = viljelykiertosuunnitelma toteutui
täydellisesti). Vuoden 2008 ja 2010 alimmat arvot on näytetty kuvaajassa arvopisteinä, N=3.
Taulukko 4. Viljelykiertosuunnitelmien toteutuminen 2008‒2012.
Toteutumisindeksin Ero edelliseen vuoteen
Vuosi Keskiarvo Keskihajonta Testiarvo(P-arvo) *
Merkitsevyys-
taso
2008 0,912 0,155
2009 0,770 0,211 0,011 p < 0,05
2010 0,711 0,221 0,149 n.s.
2011 0,663 0,267 0,122 n.s.
2012 0,530 0,278 0,030 p < 0,05
* Related-Samples Wilcoxon Signed Rank Test
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Viljelykiertosuunnitelma toteutui täydellisesti vain kahdella tilalla, mutta monella tilalla
suunnitelmaan palattiin vuosien myötä: peräti 12 tilalla viljelykiertosuunnitelma toteutui
jonain vuonna paremmin kuin edellisenä. Suurimmalla osalla tiloista
viljelykiertosuunnitelmaa seurattiin kuitenkin vuosi vuodelta vähemmän (taulukko 5).
Viljelypinta-ala ja keskimääräinen lohkokoko eivät vaikuttaneet toteutumisindeksin
arvoihin. Vaikutusta tutkittiin yksisuuntaisella regressioanalyysilla, jossa selitettävänä
muuttujana olivat toteutumisindeksin arvot vuosina 2008–2012 sekä niiden keskiarvo.
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Taulukko 5. Toteutumisindeksissä vuosien 2008–2009,  2009–2010, 2010–2011 ja 2011–2012 välillä
tapahtuneet muutokset. Alaviisto nuoli kuvaa laskua viljelykiertosuunnitelman toteutumisessa.
Yläviisto nuoli kuvaa sitä, että viljelykiertosuunnitelma toteutui jälkimmäisenä vuonna paremmin.
Vaakasuora nuoli kuvaa sitä, että muutosta ei ollut tai se oli ±0,05. Tilat (N=21) on järjestetty sen
mukaan, kuinka iso muutos keskimäärin oli (viimeinen sarake).
Muutos toteutumisindeksissä
Tila 2008–2009
2009–
2010
2010–
2011
2011–
2012
Muutos toteu-
tumisindeksin
arvossa keski-
määrin
1 ↗ ↗ ↘ → 0,01
2 ↘ ↗ → ↗ 0,00
3** → → → → 0,00
4** → → → → 0,00
5 ↗ → ↘ → -0,01
6 → → ↘ ↘ -0,04
7 ↘ → ↗ ↘ -0,06
8 → ↘ ↗ ↘ -0,07
9 → ↘ ↗ → -0,08
10* ↘ → ↘ ↘ -0,09
11* → ↘ ↘ ↘ -0,10
12 → ↘ ↗ ↘ -0,11
13 ↘ ↗ ↘ → -0,13
14 ↘ ↘ ↘ ↗ -0,13
15 ↘ ↗ → ↘ -0,15
16 ↘ → ↘ → -0,15
17 ↗ ↘ → ↘ -0,17
18 ↘ ↘ ↘ ↗ -0,17
19* ↘ ↘ → ↘ -0,17
20* ↘ ↘ → ↘ -0,18
21 ↘ ↗ ↘ ↘ -0,22
*Tilat, joilla muutos kolmena vuotena neljästä negatiivinen ja ei positiivista muutosta
**Viljelykiertosuunnitelman noudattajat
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7.5 Alueelliset erot
7.5.1 Suunnitellut viljelykierrot
Uudenmaan ja Satakunnan viljelykiertosuunnitelmat erosivat toisistaan huomattavasti siten,
että Uudenmaan viljelykiertosuunnitelmat tehtiin Satakunnan tiloja yleisemmällä,
kasvityyppien tasolla, kun taas Satakunnassa eri kasvilajit yksilöitiin tarkemmin. Uudenmaan
viljelykiertosuunnitelmissa yleisiä kasvityyppejä olivat esimerkiksi suojavilja ja vilja, kun
taas Satakunnan suunnitelmissa yleisiä viljelykasveja olivat esimerkiksi ruis, kaura,
kevätvilja ja syysruis (kuva 6). Erot Uudenmaan ja Satakunnan viljelykiertosuunnitelmien
välillä olivat tilastollisesti merkitseviä (P < 0,001, Permanova-analyysi). Satakunnan
viljelykiertosuunnitelmissa oli myös enemmän tilakohtaista vaihtelua kuin Uudenmaan
viljelykiertosuunnitelmissa, jotka olivat keskenään yhtenäisempiä (kuva 7).
Kuva 6. Kasvin / kasvityypin osuus viljelykiertosuunnitelmissa (2008‒2012) kasville osoitetun pinta-
alan perusteella Uudellamaalla ja Satakunnassa. Harvinaisimmat viljelykasvit / kasvityypit (osuus
alle yksi prosentti) eivät näy kuvassa.
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Kuva 7. Suunniteltujen viljelykiertojen samankaltaisuus NMDS-ordinaatistossa. Tilojen
viljelykierrot (N=20) on luokiteltu alueen (Uusimaa tai Satakunta) mukaan, ja ne sijoittuvat
viljelykiertosuunnitelmien kasvilajikoostumusta parhaiten selittävien akselien suhteen.  Yksi, muista
huomattavasti poikkeava tila ei ole mukana kuviossa.
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7.5.2 Toteutuneet viljelykierrot
Erot toteutuneissa viljelykierroissa olivat Uudenmaan ja Satakunnan välillä suunnitelmia
vähäisempiä. Nurmet ja kaura olivat yleisimmät viljelykasvit: ne veivät Uudellamaalla 69
prosenttia ja Satakunnassa 58 prosenttia analysoidusta viljelypinta-alasta. Satakunnassa
muilla viljelykasveilla oli siis hieman enemmän viljelypinta-alaa kuin Uudellamaalla (kuva
8). Erot toteutuneiden viljelykiertojen välillä eivät kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitseviä
(P = 0,589, n.s., Permanova-analyysi).
Toteutuneet viljelykierrot olivat tilojen kesken samankaltaisempia Uudellamaalla kuin
Satakunnassa (kuva 9). Uusimaalaisten tilojen viljelykierrot sisälsivät pääosin kauraa,
nurmia, luonnonhoitopeltoja ja syysruista, kun taas satakuntalaisilla tiloilla viljeltiin niiden
lisäksi vaihtelevasti eri kasveja ja kasvityyppejä.
Kuva 8. Kasvin / kasvityypin osuus toteutuneissa viljelykierroissa viljelypinta-alan perusteella 2008‒
2012. Harvinaisimmat viljelykasvit / kasvityypit (osuus alle yksi prosentti) eivät näy kuvassa.
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Kuva 9. Toteutuneiden viljelykiertojen samankaltaisuus NMDS-ordinaatistossa. Kevätruis, kumina
ja vihantavilja eivät näy kuviossa. Tilojen viljelykierrot (N=21) on luokiteltu alueen (Uusimaa tai
Satakunta) mukaan, ja ne sijoittuvat viljelykiertojen kasvilajikoostumusta parhaiten selittävien
akselien suhteen.
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7.5.3 Toiminnalliset erot ja viljelykiertosuunnitelmien toteutuminen
Uudenmaan ja Satakunnan viljelykiertosuunnitelmat eivät toiminnallisesti eronneet
toisistaan kovin paljoa (kuva 10). Huomattavin toiminnallinen eroavaisuus oli, että
Uudenmaan viljelykiertosuunnitelmissa oli Satakunnan suunnitelmia enemmän hernettä ja
seoskasvustoja (P < 0,05, Independent-Samples Mann-Whitney U Test). Toteutuneissa
viljelykierroissa palkoviljavaltaisten kasvustojen osuudessa ei ollut enää tilastollisesti
merkitseviä eroja.
Viljelykiertosuunnitelmien toteutumisessa ei ollut tilastollisesti merkitseviä alueiden välisiä
eroja. Satakuntalaisten tilojen viljelykiertosuunnitelmat toteutuivat kuitenkin vuosi vuodelta
keskimäärin huonommin kuin uusimaalaisten tilojen viljelykiertosuunnitelmat (taulukko 6).
Taulukko 6. Viljelykiertosuunnitelmien toteutuminen Uudellamaalla ja Satakunnassa.
Viljelykiertosuunnitelman
toteutuminen (toteutumisin-
deksin arvo)
Uudenmaan tilat
(N=9)
Satakunnan
tilat (N=12)
Alueiden
väliset
erot, P-
arvo *
Merkitsevyystaso
2008 0,904 0,917 0,754 n.s.
2009 0,764 0,773 0,917 n.s.
2010 0,768 0,668 0,464 n.s.
2011 0,717 0,623 0,554 n.s.
2012 0,660 0,432 0,082 n.s.
Toteutumisen keskiarvo 0,763 0,683 0,382 n.s.
* Independent-Samples Mann-Whitney U Test
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Kuva 10. Uusimaalaisten ja satakuntalaisten luomutilojen viljelypinta-alan jakautuminen eri
kasviryhmien kesken (a) viljelykiertosuunnitelmissa ja (b) toteutuneissa viljelykierroissa. Kasvien
ryhmittely perustuu Rajalan (2005, 33) kasviryhmiin.
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8 TULOSTEN TARKASTELU
8.1 Viljelykiertojen monipuolisuus
Tutkimuksessa tutkittujen luomutilojen viljelykierrot olivat monipuolisia, sillä ne sisälsivät
aina vähintään viljoja ja nurmia. Viljelykierroissa noudatettiin usein alan kirjallisuudessa
suositeltuja periaatteita. Esimerkiksi syysruis – suojavilja – monivuotinen nurmi oli
tyypillinen kasvinvuorotus, joka toistui monella tilalla viljelykiertojen perustana, ja jota
muutettiin tarvittaessa. Sen sijaan viljelyalan jakaminen suurin piirtein samankokoisiin osiin
(Wijnands 1999, Rajala 2005, 2006) viljelykierron järjestämiseksi ei toteutunut, sillä
useimmilla tiloilla kasvien pinta-alaosuudet vaihtelivat vuosittain hyvin paljon. Monella
tutkimuksen tilalla oli alle kymmenen lohkoa, ja on mahdollista, että viljelijät suunnittelivat
viljelykierron lohko kerrallaan eivätkä ajatelleet peltoja yhtenä kokonaisuutena.
Agrobiodiversiteetille tärkeiden monilajisten kasvustojen (Weibull ym. 2003, Hyvönen
2007) eli nurmien, seoskasvustojen ja kasvipeitteisten kesantojen osuus oli puolet
analysoidusta viljelypinta-alasta. Tavanomaisessa viljelyssä monilajisten kasvustojen osuus
on kasvintuotantotiloilla yleensä selvästi pienempi (Euroopan komissio 2013). Toisaalta
vilja-palkovilja-seoskasvustojen ja erikoiskasvien (esimerkiksi rypsi, herne) osuudet jäivät
pieniksi, eli monilla tiloilla viljelykierrot olisivat voineet olla nykyistä monipuolisempiakin
(Kotimäki ym. 2015). Viljelykiertojen monipuolisuuden tarkemmassa tutkimuksessa tulisi
ottaa huomioon myös kerääjäkasvit eli alus- ja pyydyskasvit sekä nurmien ja seoskasvustojen
kasvilajikoostumus.
Vuonna 2009 tulleesta luonnonhoitopelto-toimenpiteestä huolimatta erilaisten nurmien osuus
pysyi luomutilojen viljelykierroissa keskimäärin suunnitelmien tasolla (kuva 4), vaikka
tilakohtaisesti nurmien osuudessa tapahtuikin muutoksia. Nurmien siirtäminen
luonnonhoitopelloiksi ei siis ollut luomutiloilla yhtä mittavaa kuin tavanomaisilla tiloilla
(Tike 2009). Sen sijaan viljojen pinta-alaosuus pieneni vuosina 2008–2012 ja juurikasvit /
öljykasvit / kesanto -luokan pinta-alaosuus puolestaan kasvoi. Tulos ei ole yllättävä siihen
nähden, että luomutilojen viljelykierron on sisällettävä vähintään 30 prosenttia palkokasveja.
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Vaikka palkoviljat täyttäisivät osan luomun palkokasvivaatimuksesta (Evira 2013),
luomuviljelijät suosivat nurmia viljelykierroissaan (Weibull ja Östman 2003, Norton ym.
2009).
Kasviryhmien viljelypinta-alojen keskiarvoihin liittyvä tarkastelu kuvaa osaltaan
luomutuotannossa vuosina 2008–2012 tapahtuneita muutoksia ja on kiinnostava esimerkiksi
maatalousekonomian näkökulmasta. Vuosittainen tarkastelu antaisi vielä tarkemman kuvan
tutkittavasta ajanjaksosta ja sitä voitaisiin hyödyntää esimerkiksi luomutuotantoon
vaikuttavien muutospaineiden tutkimuksessa.
Viljelykierrot tunnistettiin tutkimusaineistosta eli viljelykiertosuunnitelmista ja
Maaseutuviraston taulukkomuotoisesta datasta niin, että useimmiten esiintyvän
kasvijärjestyksen ajateltiin edustavan tilalle tyypillistä viljelykiertoa. Viljelykierrot
luokiteltiin muutamaan eri luokkaan (taulukko 3). Tällainen karkea luokittelu sopi tämän
tutkimuksen tarkoituksiin hyvin, mutta on mahdollista, että osa tilan viljelykiertoihin
liittyvästä informaatiosta jäi välittymättä aineiston tulkitsijalle, sillä henkilökohtaista
kontaktia viljelijöihin ei ollut.
8.2 Viljelykiertosuunnitelmien toteutuminen
Viidelle vuodelle (2008‒2012) tehdyt viljelykiertosuunnitelmat toteutuivat hyvin vain
ensimmäisenä vuonna, ja sen jälkeen kasvinvuorotusta muutettiin suunnitelmiin nähden
huomattavasti. Trendi viljelykiertosuunnitelmien toteutumisessa oli tutkimusoletuksen
mukaisesti laskeva lähes kaikilla tutkimuksessa mukana olleilla tiloilla (18/21, taulukko 5).
Huomattavimmat, tilastollisesti merkitsevät erot viljelykiertosuunnitelman toteutumisessa
olivat ensimmäisen ja toisen (2008–2012) sekä neljännen ja viidennen (2011–2012) vuoden
välillä. Viidentenä vuonna pellonkäyttö toteutui useimmilla tiloilla jo hyvin erilailla kuin
mitä viljelykiertosuunnitelmassa oli suunniteltu.
Noin puolella tutkimuksen tiloista (12/21) suunnitelmiin kuitenkin palattiin vuosien mittaan
– joskaan tutkimusaineiston perusteella ei voi varmuudella sanoa, oliko
47
viljelykiertosuunnitelmiin palaaminen tietoinen päätös. Lisäksi viljelykiertosuunnitelma
toteutui kahdella tilalla täydellisesti. Tilat voidaan jakaa karkeasti kolmeen ryhmään
(Taulukko 5): noudattajat (2/21), huomioijat (15/21) ja sopeuttajat (4/21). Noudattajat
seurasivat suunnitelmia täydellisesti. Huomioijat, joka oli ryhmistä suurin, pyrkivät ottamaan
huomioon suunnitelman niin, että he noudattivat suunnitelmaa melko hyvin ja seurasivat
suunnitelmaa jonain vuonna paremmin kuin edellisenä. Sopeuttajien suunnitelmat sen sijaan
toteutuivat ainakin kolmena vuotena neljästä vähäisemmin kuin edellisenä, ja he eivät
kertaakaan palanneet seuraamaan suunnitelmiaan. Useimpien tilojen viljelykierrot
vaikuttivat siis neljän ensimmäisen vuoden aikana olevan mukautuvia, eli ennalta määrätystä
suunnitelmasta poikettiin tarvittaessa. Tutkimustulos on hyvin linjassa aikaisempien
tutkimustulosten kanssa, joiden mukaan viljelijät eivät yleensä jäykästi noudata ennalta
määrättyä suunnitelmaa, mutta eivät myöskään tee viljelyyn liittyviä ratkaisua vain sen
hetkiseen tilanteeseen perustuen – viljelyn suunnittelussa otetaan huomioon menneet ja
tulevat viljelykasvit (Dury ym. 2013).
Viljelykierrot muuttuivat suomalaisilla luomutiloilla yllättävän paljon vuosien mittaan siihen
nähden, että kysymys oli kasviryhmäkohtaisista eroista. Duryn ym. (2013) vastaavassa,
Ranskassa tehdyssä tutkimuksessa huomattiin, että vaikka viljelykiertosuunnitelmiin tehtiin
viiden vuoden aikana pieniä muutoksia lähes joka tilalla, 71 prosentilla tiloista muutokset
koskivat vain pieniä viljelyaloja ja yleensä kasvin viljelypinta-alan muutos viiden vuoden
ajanjaksolla oli alle viisi prosenttia. Tutkitut tilat olivat tavanomaisia tiloja, joiden
päätuotantosuunta oli rehuntuotanto.
Tässä tutkimuksessa saatuja, aikaisemmasta tutkimuksesta poikkeavia tuloksia selittäviä
tekijöitä voivat olla esimerkiksi viljasta maksettavien tuottajahintojen sekä panosten hintojen
raju heilahtelu vuosina 2008–2012 (Niemi & Ahlstedt 2010, Alhstedt & Niemi 2013) sekä
luonnonhoitopelto-toimenpide, joka tuli osaksi maatalouden ympäristötukijärjestelmää
vuonna 2009 (Toivonen 2011). Myös sääolot saattoivat vaikuttaa kasvinvuorotuksen
toteutukseen: kasvukaudet 2010 ja 2011 olivat tehoisan lämpösumman kertymiltään
poikkeuksellisia, ja vuoden 2011 syksyllä myös satoi tavallista enemmän (Ilmatieteen laitos
2015).  Myös Suomen verrattain pieni tilakoko ja maatilojen pirstaleinen maisemarakenne
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(Puurunen ym. 2004) saattoivat vaikuttaa siihen, että viljelijät poikkesivat helposti
viljelykiertosuunnitelmistaan. Muita viljelykiertosuunnitelmien mukauttamiseen vaikuttavia
tekijöitä saattoivat olla epävarmuus luomutukien suuruudesta ja luomusäädösten tulkinnasta
(Koikkalainen ym. 2012), mikä vaikeuttaa sekä tuotannon suunnittelua pitkällä aikavälillä
että sitoutumista oppaissa esitettyihin viljelykiertoperiaatteisiin. Myös luonnonmukainen
tuotantotapa, jossa esimerkiksi rikkakasvien, kasvitautien ja -tuholaisten torjunta on
hoidettava mekaanisin keinoin tai viljelykierron avulla (Robson ym. 2002), voi johtaa siihen,
että viljelykiertoja joudutaan muuttamaan tavanomaista tuotantoa enemmän.
Tutkimustuloksen perusteella viljelijät eivät koe velvollisuudekseen noudattaa
viljelykiertosuunnitelmaa täsmällisesti, mutta toisaalta he eivät myöskään suhtaudu siihen
välinpitämättömästi. Tulos viittaa siihen, että luomusopimukseen liitettävä
viljelykiertosuunnitelma toimii hyödyllisenä apuvälineenä kasvintuotannon suunnittelussa.
Tutkimuksen tulokset viittaavat myös siihen, että suomalaisilla luomutiloilla ei yleensä
noudateta staattista, syklistä viljelykiertoa. Viljelijät joutuvat jatkuvasti sopeuttamaan
tuotantoaan pitääkseen tuotannon kannattavana maatalouden muuttuvassa
toimintaympäristössä (Rodriguez ym. 2011).
8.3 Tuotantostrategiat
Tutkimuksen tavoitteena oli selvittää, löytyisikö luomutilojen joukosta selvästi toisistaan
erottuvia, viljelykiertosuunnitelman toteuttamiseen tai toteuttamatta jättämiseen liittyviä
viljelijäryhmiä. Tavoitteena oli myös tunnistaa näiden ryhmien taustalla vaikuttavia
tuotantostrategioita. Tutkimusaineiston perusteella tällaisia ryhmiä ei ollut kuitenkaan
mahdollista erottaa, vaan useimmat luomuviljelijät suhtautuivat luomusopimuksen liitteenä
esitettyihin viljelykiertosuunnitelmiinsa melko samalla tavalla. Suunnitelmat huomioitiin
tuotannossa, mutta niitä ei kahta poikkeusta lukuun ottamatta noudatettu täydellisesti.
Erilaisten viljelijäryhmien ja tuotantostrategioiden tunnistaminen edellyttäisi tietoa tilan
viljelykierroista pitkällä aikavälillä (Dury ym. 2013) ja viljelijähaastattelujen tekoa. Tässä
tutkimuksessa käytetyt aineistot eivät olleet riittävän informatiivisia tuottajien
tuotantostrategioiden tunnistamiseksi. Riski aineiston väärin tulkinnalle olisi ollut suuri.
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Viljelijöiden tuotantostrategioista on toistaiseksi olemassa vain vähän tutkimusta (Dury ym.
2013). Tuotantostrategioiden tutkiminen olisi tärkeää, sillä globaaliin ilmaston- ja
ympäristönmuutokseen sopeuduttaessa on pystyttävä ennakoimaan, miten viljelijät reagoivat
toimintaympäristössään tapahtuviin muutoksiin (Benoît ym. 2012, Dury ym. 2013).
Ympäristöpoliittisilla ohjauskeinoilla, kuten maatalouden ympäristötuella tai
luomutuotannon ehdoilla, voidaan vaikuttaa siihen, että viljely kehittyisi kestävämpään
suuntaan. Joskus vaikutukset voivat kuitenkin olla toisenlaisia kuin ennakoitiin siksi, että
viljelijöiden reaktioita ei etukäteen pystytty luotettavasti arvioimaan (Rodriguez ym. 2011,
Benoît ym. 2012). Vaikutukset voivat näkyä esimerkiksi maatalousmaiseman
homogenisoitumisena (Castellazzi ym. 2007). Viljelijöiden tuotantostrategioiden ymmärrys
on tärkeää myös silloin, kun viljelyä pyritään kehittämään kestävämmäksi politiikkaohjausta
pehmeämmin keinoin, kuten esimerkiksi viljelijöiden ja asiantuntijoiden välisellä
yhteistyöllä tai tietokoneohjelmia apuna käyttäen (Rodriguez ym. 2011, Rodriguez ym.
2014).
8.4 Toteutumisindeksin luotettavuus
Tämän tutkimuksen myötä kehitetyssä, viljelykiertosuunnitelmien toteutumisastetta
kuvaavassa toteutumisindeksissä otettiin huomioon viljelykierron ajallinen (viiden vuoden
tarkastelujakso) ja tilallinen (viljelykasvien viljelypinta-alat jokaisena vuonna) ulottuvuus
(Dury ym. 2013). Toteutumisindeksin laskeminen perustui kasvien ryhmittelyyn sen mukaan,
mikä niiden tehtävä viljelykierrossa oli (Rajala 2006, 33). Esimerkiksi kaikki viljat laskettiin
viljelykiertovaikutukseltaan samankaltaisiksi viljelykasveiksi, vaikka todellisuudessa eri
viljat tuottavat hieman erilaisen esikasvi- ja viljelykiertovaikutuksen (Drinkwater 1999,
Robson ym. 2002). Tarkempi kasvilajikohtainen erittely olisi kuitenkin johtanut siihen, että
esimerkiksi viljan korvaaminen toisella viljalla olisi turhaan alentanut toteutumisindeksin
arvoa, vaikka sillä ei useimmiten ole juuri merkitystä viljelykierron toimivuuden kannalta
(Rajala 2005, 33).
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Luokittelu oli hankalaa etenkin viherkesantojen ja luonnonhoitopeltojen kohdalla, joiden
kasvilajikoostumukset vaihtelivat ja joiden merkityksestä viljelykierroissa ei ole olemassa
juuri tutkimustietoa. Viherkesannot ja luonnonhoitopellot luokiteltiin kuuluvaksi ryhmään
juurikasvit / öljykasvit / kesanto, sillä niissä oli alle 20 prosenttia palkokasveja ja niiden
vaikutus maahan oli siten erilainen kuin luomunurmien ja palkoviljojen (Rajala 2005, 33,
157–158). Toisaalta Eviran tilastoissa monivuotiset nurmiluonnonhoitopellot on luokiteltu
kuuluvaksi nurmiin (Evira 2013). Tarkempi tieto kasvipeitteisten kesantojen
viljelykiertovaikutuksesta ja merkityksestä osana tilojen viljelykiertoja olisi parantanut
tulosten luotettavuutta.
Tulosten luotettavuutta heikentää myös kahdella tilalla viljelykiertosuunnitelmissa laajalti
esiintynyt termi viherkesanto, joka saattoi ilmeisesti tarkoittaa myös apilavaltaista nurmea.
Toteutumisindeksin laskemissa sen on kuitenkin tulkittu tarkoittavan nimenomaan
viherkesantoa tai luonnonhoitopeltoa. Myös tilapäisesti viljelemättömän alan
luokitteleminen kesannot-luokkaan oli viljelykiertovaikutuksen kannalta harhaanjohtavaa,
sillä tilapäisesti viljelemättömällä alalla maaperä saattoi esimerkiksi olla työmaana tai
peitettynä (Maaseutuvirasto 2010). Tilapäisesti viljelemättömät alat olivat kuitenkin niin
pieniä, että niillä ei ollut vaikutusta tutkimustuloksiin.
Pitkäkestoiset nurmet ja jatkuva laajaperäinen viljely jätettiin analyysin ulkopuolelle, sillä
niiden viljely perustui saman kasvin viljelemiseen vuodesta toiseen, eikä viljelykierto ollut
siis tuotantomenetelmänä käytössä. Joissakin tutkimuksissa on huomattu, että viljelijät
siirtävät mielellään kauempana sijaitsevia tai maaperältään poikkeavia lohkoja laajaperäiseen
viljelyyn (Castellazzi ym. 2007, Mäkinen ym. 2010 ref. Toivonen 2011). On siis mahdollista,
että toteutumisindeksin laskemiseen valikoituneet peltolohkot olivat maaperältään yhtenäisiä
ja luomukasvinviljelyn kannattavuuden kannalta erityisen merkityksellisiä. Näiden
päätelmien varmistaminen edellyttäisi kuitenkin maaperä- ja satotietojen saamista tiloilta.
Osalla tiloista kasvulohkojen pinta-alat vaihtelivat vuosien mittaan. Viljelijän
viljelykiertosuunnitelmassaan tekemä kasvulohkojako ei siis säilynyt samana viiden vuoden
aikana. Tällaisissa tapauksissa toteutumisindeksin laskemisessa tutkittiin kasvulohkojen
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muodostaman peruslohkon kasvilajivalintoja ja pyrittiin jäljittämään, onko
viljelykiertosuunnitelma toteutunut edes jossain määrin. Lähtökohta tulkinnassa oli, että
viljelykiertosuunnitelmaa on pyritty noudattamaan niin hyvin kuin mahdollista. On
mahdollista, että kasvinvuorotus ei toteutunut täysin niin kuin tutkija oletti. Tällaisten
tapausten osuus oli aineistossa pieni.
Toteutumisindeksi toimi hyvin viljelykiertosuunnitelman toteutumisastetta kuvaavana,
karkeana indikaattorina. Se toi näkyväksi alan asiantuntijoiden havainnon siitä, että
viljelykiertosuunnitelmista ajaudutaan vuosi vuodelta kauemmas. Menetelmän etuna on, että
kaikki toteutumisarvon laskemiseen tarvittava tieto on saatavilla viranomaislähteistä, ja
tutkimuksen teko on siksi verrattain nopeaa. Jatkossa oli mielekästä tehdä kysely- tai
haastattelututkimus, jotta tutkittavaa ilmiötä eli viljelykiertojen suunnittelua luomutiloilla
pystyttäisiin selittämään perusteellisemmin.
8.5 Alueelliset erot
Alueellisten erojen analysointi perustui eri viljelykasvien ja kasvityyppien pinta-alaosuuksiin
koko tilan viljelypinta-alasta niin viljelykiertosuunnitelmissa kuin toteutuneissa
viljelykierroissa. Viljelykiertosuunnitelmissa oli huomattavia eroja Uudenmaan ja
Satakunnan välillä. Uudenmaan viljelykiertosuunnitelmissa kasvit luokiteltiin sen mukaan,
mikä niiden tehtävä viljelykierrossa oli. Satakunnan luomutiloilla viljelykierrot suunniteltiin
sen sijaan yleensä kasvilajien tasolla, ja viljelykiertosuunnitelmat poikkesivat enemmän
toisistaan kuin uusimaalaiset viljelykiertosuunnitelmat. Erot Uudenmaan ja Satakunnan
välillä eivät näkyneet tilastollisesti merkitsevinä enää toteutetuissa viljelykierroissa, mutta
NMDS-ordinaation mukaan kasvilajivalinnat olivat Uudellamaalla yhteneväisempiä ja
peltopinta-alan allokointi eri viljelykasveille tilojen kesken samankaltaisempaa kuin
Satakunnassa.
Tutkimustulokset viittaavat siihen, että Uudellamaalla viljelykiertosuunnitelmien teossa
pyritään alan kirjallisuudessa suositeltuihin viljelykiertoihin, jotka tuottavat tutkitusti
parhaan viljelykiertovaikutuksen. Esimerkiksi viljelyä monipuolistavia palkoviljoja ja
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seoskasvustoja esiintyi vain uusimaalaisissa viljelykiertosuunnitelmissa. Satakuntalaisissa
viljelykiertosuunnitelmissa pyrittiin sen sijaan arvioimaan tulevien vuosien kasvinvuorotusta
melko tarkasti. Viljelykiertosuunnitelmat toteutuivat Satakunnassa keskimäärin heikommin
kuin Uudellamaalla, vaikka tilastollisesti merkitseviä eroja ei löytynytkään. Etenkin
tarkastelujakson viimeisenä vuonna erot alueiden välillä olivat melko suuret. On mahdollista,
että Uudenmaalla tuotantoa suunnitellaan pidemmällä tähtäyksellä kuin Satakunnassa. Myös
viljelykiertosuunnitelmien kasvityypittely viittaisi tähän.
Alueiden väliset erot johtuvat mahdollisesti eroista viljelykulttuurissa tai luomuneuvonnassa
(Reijo Käki, suullinen arvio 2014) maakuntien välillä. Toisaalta esimerkiksi paikalliset
sääolot tai erilainen maaperä saattoivat vaikuttaa siihen, että viljelykiertosuunnitelmissa ja
niiden mukauttamisessa oli eroja Satakunnan ja Uudenmaan välillä. Tutkimuksen perusteella
ei ollut mahdollista ottaa kantaa siihen, oliko viljelykiertojen ekologisessa kestävyydessä tai
tuottavuudessa alueellisia eroja. Ekologisen kestävyyden arviointi vaatisi
yksityiskohtaisempia tietoja esimerkiksi tilan luonnonolosuhteista ja satotasoista.
Tutkimuksessa käytetty NMDS-ordinaatio näytti havainnollisesti, miten samankaltaisia
tilojen viljelykierrot olivat keskenään. Vaikka NMDS-ordinaatiota käytetään yleensä
kasvilajikoostumuksen analysointiin paljon suppeammalla alalla kuin koko tilan
viljelykierrossa olevalla peltopinta-alalla, tässä tutkimuksessa ei ilmennyt esteitä NMDS-
ordinaation käytölle myös viljelykiertotutkimuksessa. Vastaavasti esimerkiksi Keskitalo ja
Jauhiainen ovat käyttäneet yleensä pienempien alojen perusteella laskettavaa Shannon-
monimuotoisuusindeksiä (Keskitalo 2015) ja Dury ym. (2013) Simpson-
monimuotoisuusindeksiä viljelykiertojen monipuolisuuden analysointiin.
Tutkimusotokseen osuneet tilat edustivat melko hyvin Eviran tilastoja (Evira 2012, kuva 3)
kasvilajivalintojen osalta lukuun ottamatta kevätvehnää, joka oli tässä tutkimusotoksessa
yhtä yleinen viljelykasvi niin Uudellamaalla kuin Satakunnassa – joskin tarkempaa vertailua
varten myös Eviran tilastoista tulisi koostaa viiden vuoden (2008–2012) keskiarvot.
Suuremmasta otosjoukosta olisi ollut kuitenkin hyötyä tilastollisesti merkitsevien tulosten
saamiseksi. Toisaalta viljelykiertojen analysoiminen manuaalisesti
53
taulukkolaskentaohjelmassa oli hyvin aikaa vievää ja siksi tässä maisterintutkielmassa
päädyttiin melko pieneen otosjoukkoon.
8.6 Jatkotutkimus
Viljelykierrot ovat tärkeä tuotantomenetelmä, joiden vaikutusta agroekosysteemin
toimintaan tulisi tutkia tarkemmin. Maaperässä viljelykierron seurauksena tapahtuvista
ekologisista prosesseista ja niiden vaikutuksesta agroekosysteemin toimintaan ei vielä tiedetä
tarpeeksi (Rusch ym. 2013). Mielenkiintoinen tutkimuskysymys on, minkälaiset nurmet ja
kasvipeitteiset kesannot tuottavat parhaan viljelykiertovaikutuksen. Luonnonmukaisen
tuotannon kehittämisen näkökulmasta jatkossa tulisi pohtia, mitkä ovat luomuviljelyn
viljelykiertojen keskeisimmät tavoitteet ja tulisiko viljelykiertojen olla nykyistä
monipuolisempia satotasojen nostamiseksi.
Kiinnostavaa olisi myös tutkia, mitkä syyt saavat luomuviljelijät noudattamaan juuri
tietynlaista viljelykiertoa. Näin saataisiin tietoa siitä, kuinka suuri osa kasvijärjestyksestä on
ylhäältä päin saneltujen ohjeiden ja esimerkiksi neuvonnan tulosta, ja kuinka paljon kasvien
viljelyjärjestys perustuu viljelijän omiin kokemuksiin ja hyviksi havaittuihin käytäntöihin, ja
miten viljelykiertosuunnitelman tarkka seuraaminen tai seuraamatta jättäminen vaikuttaa
viljelijän toimeentuloon. Tällaisen kysely- tai haastattelututkimuksen avulla voitaisiin myös
tutkia, kuinka ideologiset lähtökohdat, kuten esimerkiksi pyrkimys täydelliseen ravinteiden
kierrätykseen tilan sisällä, heijastuvat viljelykiertoihin.
Tutkimalla viljelykiertosuunnitelmia ja vertaamalla niitä toteutuneisiin viljelykiertoihin
päästään käsiksi moniin nykyhetken ja tulevaisuuden maatalouden kannalta mielenkiintoisiin
kysymyksiin kuten esimerkiksi siihen, minkälaisia tuotantostrategioita viljelijöillä on ja
miten he strategioihinsa nojaten vastaavat maatalouden muuttuvaan toimintaympäristöön,
kuten ilmastonmuutokseen ja tuottajahintojen heilahteluun. Viljelykiertoihin liittyvillä
päätöksillä on vaikutusta siihen, kuinka kestävää luomutuotanto lopulta on ja kuinka
monimuotoinen maatalousympäristö on.
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Jatkotutkimuksessa olisi tärkeää tutkia, miten viljelykiertojen jatkuva mukauttaminen
vaikuttaa luomutuotannon kestävyyteen ja kannattavuuteen Suomessa.
Viljelykiertosuunnitelmista poikkeaminen on usein tuotannon kannattavuuden näkökulmasta
välttämätöntä, mutta suunnitelmista poikkeamisen vaikutuksesta luomutuotannon
ekologiseen kestävyyteen ei ole Suomen oloissa tutkimustietoa. Jatkotutkimuksen aiheeksi
jää, tulisiko tilan peltojen muodostaa viljelykierron kautta yhteen nivoutuva kokonaisuus,
jota hallitaan vuosien mittaan pitkäjänteisesti ja viljelykiertosuunnitelmaan tukeutuen.
9 JOHTOPÄÄTÖKSET
Tutkimuksen tavoitteena oli selvittää, minkälaisia viljelykiertoja suomalaisille
luomukasvinviljelytiloille suunnitellaan ja miten viljelykiertosuunnitelmat toteutuvat.
Tutkimuksessa saatiin selville, että uusimaalaisten ja satakuntalaisten luomutilojen
viljelykierrot tarkoittavat yleensä nurmen ja viljan vuorottelua tai syysruis–kaura–
nurmivuodet -kasvijärjestystä. Viljelykiertosuunnitelmissa esiintyi jonkun verran myös
viljelyä monipuolistavia palkoviljoja ja seoskasvustoja, mutta tutkimusotoksen tilojen
toteutuneissa viljelykierroissa niiden osuus oli pieni. Viljelykiertosuunnitelmia muutettiin
kaiken aikaa niin, että viidentenä vuonna viljelykiertosuunnitelman laatimisesta enää alle
puolet lohkoista viljeltiin suunnitelmien mukaan. Viljelykiertosuunnitelma toimi kuitenkin
apuna tuotannon suunnittelussa.
Toisena tavoitteena oli selvittää, oliko luomutilojen viljelykierroissa eroja Uudenmaan ja
Satakunnan välillä. Tutkimuksessa osoitettiin, että uusimaalaisten ja satakuntalaisten
luomutilojen viljelykiertosuunnitelmissa oli huomattavia eroja. Uudenmaan
viljelykiertosuunnitelmat laadittiin kasvityyppeihin perustuen ja ne olivat keskenään
samankaltaisempia kuin Satakunnassa. Toteutuneissa viljelykierroissa erot olivat pienempiä.
Suurempi otosjoukko olisi helpottanut alueellista vertailua.
Kolmantena tavoitteena oli selvittää, erottuuko tutkimusaineistosta selvästi toisistaan
erottuvia viljelijäryhmiä. Tutkimusaineiston perusteella tällaisia viljelijäryhmiä ei ollut
mahdollista erottaa, mutta tutkimuksen myötä kehitetty, kasvilajien ja -tyyppien
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prosenttiosuuksiin perustuva vertailumenetelmä kuvasti mielenkiintoisella tavalla
tuotannossa tapahtuneita muutoksia viiden vuoden aikana suhteessa viljelijöiden omiin
suunnitelmiin. Viljelijöiden päätöksenteko ja sen seurauksena tehtävät kasvilajivalinnat ja
viljelytoimenpiteet ovat keskeinen alkutuotannon kestävyyteen vaikuttaja tekijä, jota tulisi
tutkia nykyistä enemmän. Tämä tutkimus avasi uusia näköaloja tiloilla tapahtuvaan
viljelysuunnitteluun.
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LIITE 1: VILJELYKIERTOSUUNNITELMIEN JA TOTEUTUNEIDEN VILJELYKIERTOJEN ANALYSOINTIIN
KÄYTETYT TAULUKOT
Taulukko 1. Viljelykiertosuunnitelma (mallitila)
Lohko
Lohkon
pinta-ala
(ha)
2008 2009 2010 2011 2012
1 … Kaura + nurmen siemen Viherlannoitus Viherlannoitus kaura kaura
2 … Kaura + nurmen siemen Viherlannoitus Viherlannoitus kaura kaura
3 … Viherlannoitus kaura kaura Kaura + nurmen siemen Viherlannoitus
4 … Viherlannoitus kaura kaura Kaura + nurmen siemen Viherlannoitus
5 … Viherlannoitus kaura kaura Kaura + nurmen siemen Viherlannoitus
6 … Viherlannoitus kaura kaura Kaura + nurmen siemen Viherlannoitus
7 … Viherlannoitus kaura kaura Kaura + nurmen siemen Viherlannoitus
8 … Kaura + nurmen siemen Viherlannoitus Viherlannoitus kaura kaura
9 … Kaura + nurmen siemen Viherlannoitus Viherlannoitus kaura kaura
10 … Kaura + nurmen siemen Viherlannoitus Viherlannoitus kaura kaura
Keskiarvo
2008–2012
KASVIEN / KASVITYYPPIEN OSUUDET (%/100) SUUNNITELLUSSA VILJELYKIERROSSA
Kaura … … … … … …
Viherlannoitus … … … … … …
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Taulukko 2. Toteutunut viljelykierto ja viljelykiertosuunnitelman toteutuminen (mallitila). Toteutumisindeksin vuosittaiset
arvot ilmenevät taulukosta harmailla soikioilla merkityistä kohdista.
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1 … kaura 1 … Viherlan.n. 1 … Viherlan.n. 1 kaura 1 … Viherlan.n. 0 …
2 … kaura 1 … Viherlan.n. 1 … Viherlan.n. 1 … kaura 1 … kaura 1 …
3 … kaura 0 … kaura 1 … rehuohra 1 … Moniv. nurmi 1 … Moniv. nurmi 1 …
4 … Viherlan.n. 1 … kaura 1 … rehuohra 1 … Moniv. nurmi 1 … Moniv. nurmi 1 …
5 … Viherlan.n. 1 … kaura 1 … rehuohra 1 … Moniv. nurmi 1 … kaura 0 …
6 … Viherlan.n. 1 … kaura 1 … kaura 1 … Moniv. nurmi 1 … kaura 0 …
7 … Viherlan.n. 1 … kaura 1 … kaura 1 … Moniv. nurmi 1 … kaura 0 …
8 … kaura 1 … Viherlan.n. 1 … Viherlan.n. 1 … kaura 1 … kaura 1 …
9 … kaura 1 … Viherlan.n. 1 … Viherlan.n. 1 … kaura 1 … kaura 1 …
10 … kaura 1 … Viherlan.n. 1 … Viherlan.n. 1 … kaura 1 … kaura 1 …
YHT. …. … … … … …
* 0=ei toteudu, 1=toteutuu
** = (Lohkon pinta-ala / kaikkien lohkojen pinta-ala) x viljelykiertosuunnitelman toteutuminen (0‒1)
Keskiarvo
2008–2012
KASVIEN / KASVITYYPPIEN OSUUDET (%/100) TOTEUTUNEESSA VILJELYKIERROSSA
kaura … … … … … …
Viherlan.n. … … … … … …
rehuohra … … … … … …
Moniv. nurmi … … … … … …
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LIITE 2: TOTEUTUMISINDEKSIN LASKEMISESSA KÄYTETYT
KASVIRYHMÄT
Taulukko 1. Analysoiduissa viljelykiertosuunnitelmissa esiintyvät kasvit ja kasvityypit ja nii-
den kuuluminen toteutumisindeksin laskemisessa käytettyihin kasviryhmiin. Kursiivilla olevat
tekstit kertovat aineiston tulkinnasta.
Toteutumisindeksin
laskemisessa käyte-
tyt kasviryhmät Viljelykiertosuunnitelmien kasvit / kasvityypit
VILJAT
herne/kaura (tulkittu toisilleen vaihtoehtoina), kaura, kaura (nurmen
suojavilja), kaura + hs, kaura + ns, kaura peruna, kaura tai herne, ke-
vätruis, kevätvehnä, kevätvehnä (nurmen suojavilja), kevätvilja, kevät-
vilja + nurmi, nurmi/kaura (tulkittu toisilleen vaihtoehtoina), ohra, ohra
+ ns, ohra peruna (tulkittu toisilleen vaihtoehtoina), ruis, seosvilja
(vilja + alle 50 % jotain muuta kasvia TAI eri viljojen seos), spannmål,
spannmål + vallinsådd, suojavilja, suojavilja kaura, syysruis, syysruis +
ns, vilja, vilja kaura, vilja ruis, vilja/sv
PALKOVILJAT /
PALKOKASVIPI-
TOINEN VIHER-
REHU
herne, herne + hs, herne/kaura (tulkittu toisilleen vaihtoehtoina), kaura
tai herne, kaura+herne (tulkittu tarkoittavan seoskasvustoa), seosvilja
(vilja + yli 50 % palkokasveja)
JUURIKASVIT /
ÖLJYKASVIT /
KESANTO
hoidettu v:tön juolan torjunta ruis (tulkittu niin, että kylvetään ruista
kesannon jälkeen), kaura peruna (tulkittu toisilleen vaihtoehtoina), ke-
santo, kesanto (sv), ohra peruna (tulkittu toisilleen vaihtoehtoina), pe-
runa, ruokaperuna, rypsi, suojavilja (esim. rypsi), suojavilja rypsi, va-
rastoporkkana, riistapelto, riistapelto nurmensiemen, viherkesanto, vi-
herkesanto ruiskylvö, viljelykiertokesanto
NURMIKASVIT
säilörehu; apila, timotei, nurmi (20-80); apila/tim., apilaheinä, api-
lanurmi, grönodilngsvall, heinä, heinä + ruis, heinä ruiskylvö, hoidettu
vilj. pelto, kuivaheinä, kuivaheinä / tuorerehu, kuivaheinä viherlan.,
laidun, moniv. kuivaheinä, moniv. rehunurmi, nurmi, nurmi (kevät-
kyntö), nurmi/kaura (tulkittu toisilleen vaihtoehtoina), nurmikylvö,
seosnurmi, uusinta nurmesta nurmelle, viherlan., viherlan. nurmi +
ruis; viherlan., ruiskylvö + ns; viherlan./kuivaheinä
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Taulukko 2. Toteutuneissa viljelykierroissa esiintyvät kasvit ja kasvityypit ja niiden kuuluminen
toteutumisindeksin laskemisessa käytettyihin kasviryhmiin.
Toteutumisindeksin
laskemisessa käyte-
tyt kasviryhmät
Toteutuneiden viljelykiertojen kasvit / kasvityypit
VILJAT kaura, syysruis, kevätruis, kevätvehnä, rehuohra, vihantavilja, seoskas-
vusto (valkuaiskasvit + väh. 50 % viljaa), seosvilja (korsiviljat)
PALKOVILJAT /
PALKOKASVIPI-
TOINEN VI-
HERREHU
ruokaherne, seos herne/härkäpapu/makea lupiini yli 50 % + viljaa, re-
huherne
JUURIKASVIT /
ÖLJYKASVIT /
KESANTO
tilapäisesti viljelemätön ala, kevätrypsi, kesanto, viljelemätön, pork-
kana, ruokaperuna, avokesanto, muu peruna, kumina, tärkkelysperuna,
syysrypsi, syysrapsi, luonnonhoitopelto (nurmikasvit, väh. 2 v.), viher-
kesanto, luonnonhoitopelto (riista), luonnonhoitopelto (maisema),
luonnonhoitopelto (niittykasvit, väh. 2 v.), hoidettu viljelemätön pelto
NURMIKASVIT
monivuot. kuivaheinä-,säilörehu- ja tuorerehunurmet, viherlannoitus-
nurmi, 1-vuotiset kuivaheinä-, säilörehu-, tuorerehunurmet, suojavyö-
hykenurmi *, monivuotiset siemennurmet, monivuotiset laidunnurmet*
*Suojavyöyhyke- ja laidunnurmet otettiin mukaan tarkasteluun, jos kasvulohkolla oli viiden
vuoden aikana myös muita pellonkäyttömuotoja.
Lisäksi analysoiduilla lohkoilla oli pieniä aloja puutarhakasveja (tyrni, mustaherukka, koriste-
kasvit (alle 5 v.), kasvimaa), jotka eivät vaikuttaneet toteutumisindeksin laskemiseen.
